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RESUMEN

La guayaba, uno de los alimentos más consumidos en la actualidad con más de 16.000 ha
(hectáreas) de cosecha en el país, ofrece características importantes al consumidor como un
alto valor nutricional a un precio económico, contando dentro sus componentes
nutricionales con un alto contenido de vitamina C, equivalente en ácido ascórbico a 183 mg
por cada porción de 100 g de pulpa. La variedad de productos que se pueden desarrollar
con el fruto ofrece grandes alternativas para la población de consumo, sin embargo algunos
de estos productos dentro sus procesos de elaboración pasan por una etapa de
pasteurización (tratamiento térmico para la conservación del alimento), la cual reduce las
características nutricionales del producto. La vitamina C es uno de los componentes más
sensibles al calor, degradándose al ser sometida a altas temperaturas.

De ese modo, en este trabajo de grado se elaboró un néctar de guayaba para analizar el
comportamiento de la vitamina C, luego de someter el producto a dos tratamientos de
conservación (pasteurización en intercambiador de placas y microondas) y se almacenó en
dos envases diferentes. Para ello, se preparó un néctar, que posteriormente fue pasteurizado
por el método convencional por “intercambiador de placas” durante 3 min a 90° C y por el
método de conservación por “microondas” (condiciones de proceso: 80 °C a 500W por 9s).
Posterior a la aplicación del proceso de conservación,

el producto fue envasado en

recipientes de dos materiales (envase de vidrio y envase alternativo bolsa flex up) y
almacenado a dos temperaturas, temperatura de refrigeración y temperatura ambiente,
manteniendo las condiciones de almacenamiento constantes, de tal manera que factores
como luz, espacio de cabeza, entre otros, no afecten el comportamiento estudiado.
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INTRODUCCION

La deficiencia alimentaria que se reporta a nivel mundial es un problema a tratar; y se
convierte en uno de los objetivos del milenio descritos por la Organización de las Naciones
Unidas, (FAO 2015), donde los alimentos con gran valor nutricional y bajo costo de
adquisición juegan un papel importante en la salud para la población de bajos recursos.
La guayaba es un alimento que ofrece un gran aporte de vitamina C, sin embargo de
acuerdo a Ordoñez, Ospina y Rodríguez (2013), éste se ve afectada por la degradación que
sufre durante su transformación debido a la sensibilidad de sus componentes a los procesos
térmicos requeridos para la elaboración de néctares, zumos, o derivados, reduciendo el
aporte de esta vitamina en un 50 y 60 %, en comparación con el fruto en fresco ausente de
procesos térmicos. Ferrer (2005), indicó que la vitamina C, conserva su estabilidad a bajas
temperaturas de (0°C) siempre y cuando no ocurra cristalización sobre ésta.
De acuerdo con Soto y Sánchez (1995), la pérdida de la vitamina C, se debe a que el ácido
ascórbico (AA) tiene una oxidación reversible a ácido dehidroascórbico DHA, y este
último es muy inestable debido a la acción del calor, entonces se determina que los
factores que aceleran esta reacción de oxidación son: el oxígeno, la presencia de luz, los
álcalis, la presencia de metales como el cobre y la temperatura.
De esta forma, en el caso particular de un néctar de guayaba los factores externos asociados
su almacenamiento también pueden acelerar la perdida de la vitamina C.
En ese sentido, en este trabajo se pretendió contestar la siguiente pregunta:
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¿Es posible reducir la velocidad de degradación de la vitamina C de un néctar de guayaba
durante el almacenamiento, por medio de la aplicación del tratamiento de conservación por
microondas y el uso de dos envases Bolsa Flex Up Metalizada y envase de vidrio?

La degradación de vitamina C se debe a la sensibilidad térmica que presenta, razón por la
cual la exposición a procesos térmicos en la elaboración de néctar de guayaba, es uno de
los principales factores que intervienen en la pérdida de este nutriente en dicho producto.
Castillo y Miranda (2002), en una investigación sobre la “Cinética de la degradación de la
vitamina C en el jugo concentrado y congelado de maracuyá” evidenciaron que en las
etapas previas al tratamiento de pasteurización aplicados los porcentajes de pérdidas de
vitamina C entre un 9- 20 %, y que después de someterse a un tratamiento térmico de
pasteurización entre 90 y 100 °C durante 2 minutos, se obtuvo un porcentaje perdida entre
el 24 y 29 % de vitamina C.
Ordoñez, Santos, Ospina y Rodríguez (2013), en una investigación sobre la “Cinética de
degradación térmica de vitamina C en frutos de guayaba (Psidium guajava L.)”, analizaron
que después de los tratamientos térmicos (75-95 °C), aplicados a frutos de guayaba, se
observó que la concentración de la vitamina C en los frutos disminuyó entre 56,70-60 %.

En ese sentido, fue importante modelar el comportamiento de la vitamina C, durante el
almacenamiento de un néctar de guayaba, para establecer cómo el tratamiento de
conservación empleado puede afecto la calidad y la vida útil del producto.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar dos tipos de envases en la conservación de vitamina C en un néctar de guayaba
(Psidium guajava L) pasteurizado por microondas.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Determinar la pérdida de vitamina C del néctar de guayaba cuando es sometido a una
pasteurización por microondas.

• Evaluar los cambios en el contenido de vitamina C del néctar de guayaba que ha sido
sometido tratamientos de conservación por microondas durante un periodo de
almacenamiento de 42 días en dos diferentes envases.

• Modelar la cinética de degradación de la vitamina C del néctar de guayaba durante el
almacenamiento para cada uno de los envases evaluados.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1.

MARCO TEÓRICO
1.1.1.

La guayaba

El nombre científico de esta fruta es Psidium guajava, ésta es originaria de América y
pertenece a la familia Myrtaceae, género: Psidium.
La guayaba se considera originaria posiblemente de algún lugar de Centroamérica, el
Caribe, Brasil o Colombia. Es una especie que se encuentra prácticamente en todas las
áreas tropicales y subtropicales del mundo, se adapta a distintas condiciones climáticas pese
a su origen tropical, sin embargo, su cultivo se desarrolla mejor en climas secos, alrededor
de la franja paralela al Ecuador, no más allá del paralelo 30 de ambos hemisferios, se
adapta a altitudes desde el nivel del mar hasta 1500 m.s.n.m. Es una especie sensible a las
bajas temperaturas (FAO 2006).
El arbusto se caracteriza por ser frondoso y alcanzar de 5 a 6 m de altura en promedio, la
temperatura ideal para su desarrollo oscila entre 23º y 28ºC, con lluvias bien distribuidas,
principalmente en la fase de brotación, floración y desarrollo de frutos para que los mismos
sean de buena calidad. Esta especie no tolera heladas fuertes y prolongadas. Los suelos
para su cultivo deben ser del tipo areno- arcilloso, profundos, bien drenados y con buen
contenido de materia orgánica (FAO, 2006).

De acuerdo al estudio Evaluación Agropecuaria Municipal desarrollado por el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural y su publicación Agronet (2014), Colombia posee 18.225
ha de área sembrada de las cuales 14.162 ha área cosechadas, así mismo los principales
departamentos productores de guayaba en el 2014 son: Meta con un 30,19%, Santander
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26,90% , Valle del Cauca 8,57%, Caldas 6,90 %, Boyacá 5,99 %

y el resto de los

departamentos con una participación del 21,46% de la producción nacional.
Así mismo se identificaron las variedades comerciales establecidas en Colombia se
identificaron como Palmira ICA 1, guayaba manzana e Indian Pink. La Corporación
Colombiana de Investigación Agropecuaria (Corpoica), ha realizado estudios sobre la
generación de clones para ofrecer otras variedades de guayabas, las cuales dentro de sus
cualidades presenten mejores características de rendimiento, calidad y producción.

1.1.2. Características de la fruta
Según la FAO 2006, la forma de los frutos, el color de la pulpa y la cáscara, depende de la
variedad. La madurez de este fruto se observa en la cáscara cuando alcanzan un color verde
amarillento, o amarillo rosado. La guayaba es una de las frutas con mayor contenido
vitamínico, cuenta con 16 vitaminas diferentes (A, B1, B2, B3 y C) y minerales (calcio,
fósforo, hierro) (FAO, 2006). Los datos de la composición nutricional de la guayaba se
presentan en la tabla 1:

Tabla 1. Contenido nutricional de la guayaba

Compuesto

Cantidad por 100g de fruta

Calorías

56 Kcal

Proteína

0,9 g

Grasa

0,1 g

Carbohidratos

12,9 g

Vitamina A

40 mg

Calcio

16 mg

Hierro

0,65 mg

Fósforo

26 mg

Vitamina C

220 mg
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Fuente: ICBF (2015)

1.1.3. Índices de calidad
La calidad de esta fruta puede estar asociada a variables diferentes como el color, la
cantidad de semillas en la pulpa (entre más baja mejor), la intensidad del aroma, los sólidos
solubles, la acidez, el tamaño, la forma, la ausencia de defectos, insectos o pudrición, la
firmeza y grado de arenosidad. El color de la pulpa cambia de acuerdo a la variedad (puede
ser blanco, amarillo, rosa o rojo) (FAO 2006).
Así mismo en una investigación sobre la evaluación de la calidad de frutos de guayaba
del banco de de germoplasma de Corpoica-Palmira desarrollada por Gutiérrez (2013), se
mencionó que la calidad de la guayaba se ve afectada negativamente por la infestación de
moscas de la fruta (Anastrepha striata y Anastrepa fracteculus), por hongos como
Pestalothia sp y Colletricgum sp, por inadecuadas prácticas de cosecha y pos cosecha ,así
mismo este autor cita dentro de su investigación que CIMPA y CORPOICA (2000) ,
establecieron que los sistemas de transporte y almacenamiento de la fruta manejados
inadecuadamente pueden afectar mecánicamente la calidad de la fruta.
Para mantener la calidad de este fruto es necesario que luego de su cosecha se haga un
rápido descenso de la temperatura (8 -10° C), manteniéndola constante y conservando la
humedad relativa de 90-95%.

Condiciones a las cuales se alcanza una vida potencial de

almacenamiento de 2-3 semanas, cuando se parte de guayabas verdes. Mientras que a
temperaturas de 5-8° C y para guayabas completamente maduras la vida potencial de
almacenamiento es de 1 semana (FAO 2006).
De esta manera el comportamiento de la fruta es muy importante, ya que los cambios en la
respiración desde el crecimiento hasta la senescencia marcan la característica de los dos
tipos de frutos: climatéricos y no climatéricos. Los climatéricos pueden cosecharse en
estado inmaduro y mantendrán la capacidad de continuar con los procesos fisiológicos de
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madurez, y los no climatéricos carecen de esta propiedad; en éstos, los cambios que ocurren
son causados por degradación o por efectos físicos como la deshidratación (Gallo, 1997).
Según

Gutierrez (2013), la guayaba es una fruta climatérica que tiene una curva

característica que se presenta dentro de los primeros cinco o seis días de cosecha, dentro de
este periodo sufre los cambios más severos y por esta razón tiene un periodo de vida corto.
Tradicionalmente esta fruta se cosecha con un color verde amarillento y alrededor de los
ocho días su textura se ve afectada convirtiéndose en un producto blando.
1.1.4. Vitamina C
La vitamina C, o ácido ascórbico, pertenece al grupo de las vitaminas hidrosolubles junto a
la vitamina B. La vitamina C interviene en el mantenimiento de huesos, dientes y vasos
sanguíneos por su capacidad para la formación y mantenimiento del colágeno. Protege de la
oxidación a la vitamina A, vitamina E y algunos compuestos del complejo B (tiamina,
riboflavina, ácido fólico y ácido pantoténico). Además esta vitamina, desarrolla acciones
anti-infecciosas y antitóxicas y ayuda a la absorción del hierro no hémico en el organismo
(Pamela, 2011).
Esta vitamina, se encuentra en muchas frutas y hortalizas, las que tienen mayor contenido
de ésta son los pimientos, los cítricos, el coliflor, espinacas, las patatas (papas), el banano,
los mangos, la manzana, la piña (ananá) y el melón. Los escaramujos o rosa canina son la
fuente más potente en vitamina C, aproximadamente el 7% de su peso corresponde a la
ésta. Además dicha vitamina, se puede consumir a través de suplementos como tabletas,
efervescentes, cápsulas, etc, (Pamela, 2011).
La FAO (2006), indica que la guayaba es una de las fuentes más ricas de vitamina C (150 a
400 mg por 100g de peso fresco) y algunas variedades también son ricas en vitamina A. En
la tabla 2, se menciona la cantidad de miligramos (mg) de vitamina C presentes por porción
en diferentes alimentos. La identificación de la vitamina C, se dio por primera vez en el año
1912 por los noruegos Hoist y Froelich. Sin embargo, ya en el año 1747 se había
establecido su importancia para la el bienestar de las personas, cuando el cirujano naval
escocés James Lind detectó que los cítricos combatían el escorbuto (Pamela, 2011).
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Tabla 2. Cantidad de mg de vitamina C en diferentes alimentos.

Alimento

Porción

Vitamina C
(mg)

Jugo de naranja

1 copa (220 mL)

124

Pimiento rojo

1 pimiento

225

Pimiento verde

1 pimiento

120

Frutillas

1 copa

105

Cranberry - arándano rojo – Jugo

1 copa (220 mL)

107

Coles de Bruselas

1 copa

95

Broccoli (hervido, colado y sin sal) 1 taza

90

Kiwi

1 fruto (75 g)

70

Coliflor (hervido, colado y sin sal)

100 g

50

Moras (crudas)

1 taza (180 g)

30

Tomate (rojo, crudo)

180 g

30

Fuente: Zonadiet( 2011).

La vitamina C es necesaria para la formación de colágeno, para la correcta cicatrización de
heridas, la reparación y mantenimiento de los tejidos de las diferentes partes del cuerpo y
también para la síntesis o producción de hormonas y neurotransmisores. Al igual que otras
vitaminas, es un poderoso antioxidante, puesto que nuestro cuerpo no produce vitamina C,
esta se debe incorporar a través de los alimentos (Pamela, 2011).
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De acuerdo al National Institutes of Health,- NIH (2010), la vitamina C requerida por día
depende de la edad, como se evidencia en la tabla 3.

Tabla 3. Cantidad de Vitamina C necesaria por día.

Etapa de la vida

Cantidad recomendada

Bebés hasta los 6 meses de edad

40 mg

Bebés de 7 a 12 meses de edad

50 mg

Niños de 1 a 3 años de edad

15 mg

Niños de 4 a 8 años de edad

25 mg

Niños de 9 a 13 años de edad

45 mg

Adolescentes (varones) de 14 a 18 años de edad

75 mg

Adolescentes (niñas) de 14 a 18 años de edad

65 mg

Adultos (hombres)

90 mg

Adultos (mujeres)

75 mg

Adolescentes embarazadas

80 mg

Mujeres embarazadas

85 mg

Adolescentes en período de lactancia

115 mg

Mujeres en período de lactancia

120 mg

Fuente: NIH (2010).
Las reacciones de oxidación de la vitamina C se aceleran por el calor, los álcalis, la
presencia de algunos metales como el cobre y el hierro y la acción de la luz, etc. De todas
las vitaminas, la vitamina C es la más lábil e inestable y puede ser degradada a través de
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muchas vías: las de oxidación y degradación térmica son las más importantes (Cámara y
Olortegui 2015).
La vitamina C corresponde al grupo de las vitaminas hidrosolubles, y como la gran mayoría
de ellas no se almacena en el cuerpo por un largo período de tiempo. El ácido ascórbico
tiene la estructura de una lactona con una configuración enodiol; su acidez se deriva del
carácter enólico de los grupos hidroxilos. La característica más importante del ácido
ascórbico es su oxidación reversible para formar ácido deshidroascórbico .En presencia de
oxígeno, el ácido ascórbico se degrada fundamentalmente, a ácido deshidroascórbico. Este
último compuesto posee actividad completa de vitamina C (Zago et al, 2010).
De acuerdo con Soto y Sánchez (1995), el jugo de naranja puede perder hasta 100% de
ácido ascórbico cuando se calienta en un recipiente abierto, sin embargo, concentrado al
vacío y congelado retiene hasta el 95% de su contenido original.
La vitamina C se oxida rápidamente y por tanto requiere de cuidados al momento de
exponerla al aire, calor y agua. En ese sentido, cuanto menos calor se aplique durante el
procesamiento de un alimento que la incluya, menor será la pérdida de contenido. Las
frutas envasadas por haber sido expuestas al calor, ya han perdido gran contenido
vitamínico, lo mismo ocurre con los productos deshidratados. En los jugos, la oxidación
afecta por exposición prolongada con el aire y por no conservarlos en recipientes oscuros
(Pamela, 2011).
Debido a la alta sensibilidad de la vitamina C al calor, algunos investigadores propusieron
usar el contenido residual de esta vitamina como índice de retención de nutrientes; se
considera, que si el ácido ascórbico resiste los tratamientos térmicos durante el
procesamiento de alimentos todos los demás nutrimentos serán poco afectados (Badui,
1999). En un informe de determinación de ácido ascórbico por titulación visual con 2.6
diclofenolindofenol por Cámara y Olortegui (2015).

1.1.5. Producción de néctar
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El consumo de bebidas saludables en la actualidad está tomando un papel muy importante
dentro de la producción y venta de bebidas del mercado, la tendencia de consumir
alimentos bajos en calorías y saludables presenta estable a lo largo del tiempo, de acuerdo a
un estudio realizado por el gerente comercial de Nielsen Colombia para Alimentos (2015),
el fenómeno más marcado por el consumó y ventas de este tipo de productos esta divido
principalmente en 3 tipos de bebidas , los citrus, néctares y refrescos con o los principales
bebidas en canales de distribución.
De acuerdo a la FAO (2006), se recomienda desarrollar la siguiente metodología para la
elaboración de un néctar con un alto valor nutritivo y con una buena aceptación comercial.
Para iniciar se parte del pesado donde se cuantifica la materia prima que entra al proceso para
determinar el rendimiento que puede obtenerse de la fruta. Posteriormente, se selecciona la
fruta sana y con el grado de madurez adecuado y se continúa con un lavado, donde la fruta se
pone en contacto con agua y se desinfecta con cloro, antes del pelado y/o trozado.
Luego la fruta se parte en cuartos y se somete a escaldado (cada fruta por separado recibe un
tratamiento en agua a ebullición durante 3 min), con el propósito de inactivar las enzimas
que oscurecen la carnosidad y cambian el sabor. Se continúa con el despulpado, que
consiste en tomar los trozos de fruta y verterlos sobre la despulpadora para obtener una
pasta. Simultánea a esta etapa se debe realizar la formulación y el pesado de los diferentes
ingredientes, así como de los aditivos. En general los néctares deben tener como mínimo 10
°Brix y un pH entre 2,5 – 4,6, de acuerdo a la Resolución 3929 del 2013. Posteriormente se
lleva acabo el mezclado donde la pulpa se homogeniza con el agua, azúcar, estabilizantes,
ácido y preservantes y se calienta hasta una temperatura cercana a 50°C, para disolver los
ingredientes. A continuación se lleva a cabo la pasteurización donde la mezcla para el néctar
se pasteuriza a 85 °C por 10 min para destruir los microorganismos patógenos, antes del
envasado, que se realiza llenado los envases a altas temperaturas (es importante dejar un
espacio de cabeza del 10% de la capacidad del envase aproximadamente). El producto
envasado, es sometido a enfriamiento por inmersión en un tanque con agua limpia a
temperatura ambiente o fría, durante 3-5 min, realizando un choque térmico para controlar la
presencia de microorganismo termo resistentes y así se procede al embalaje y almacenado.
1.1.6. Tecnologías en conservación para néctares
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Las tecnología para la conservación de los alimentos más que un proceso es una
herramienta que garantiza la calidad e inocuidad de los alimentos durante su periodo de
vida, de acuerdo a normatividades locales e internacionales existen parámetros que regulan
este tipo de técnicas y tecnologías, ofreciendo al alimento la cualidad de contar con
excelentes parámetros de calidad que garantizan la sanidad del mismo, dentro las
principales técnicas de conservación las más utilizada a lo largo del tiempo desde su
hallazgo es la técnica de la pasteurización a la que hacemos referencia a continuación.
Pasteurización: de acuerdo a Aguilar (2012), es el proceso térmico realizado
a líquidos (generalmente alimentos) con el objetivo de reducir los agentes patógenos que
puedan contener: bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc. Este proceso recibe el
nombre de su descubridor, el científico-químico francés Louis Pasteur (1822-1895), que
durante su estancia en Lillie investigó sobre la obtención del alcohol y el vino y el
procesamiento de la leche, observando que los microorganismos a alta temperatura y
presión se reducían, permitiendo conservar el producto un tiempo mucho mayor. Pasteur,
resolvió el problema del indeseable ácido acético y láctico en el vino, y consiguió dar a la
leche condiciones adecuadas para su conservación (Esplugues, 2012).
Tras la operación de pasteurización, los productos tratados se enfrían rápidamente y se
sellan herméticamente; por esta razón, es básico en la pasteurización el conocimiento del
mecanismo de la transferencia de calor en los alimentos. A diferencia de la esterilización,
la pasteurización no destruye las esporas de los microorganismos, ni elimina todas
las células de microorganismos termofílicos (Wilbey, 1993). Existen cuatro tipos de
procesos bien diferenciados: pasteurización (VAT, volumes of liquid at high
temperatures) o lenta, pasteurización a altas temperaturas durante un breve período
(HTST, High Temperature/Short Time), proceso a altas temperaturas (UHT, UltraHigh Temperature) y la pasterización (Flash) que funciona elevando rápidamente la
temperatura y envasando

el producto

en

un proceso continuo después de la

pasteurización.
Proceso VAT : el proceso consiste en calentar grandes volúmenes de líquidos como leche o
zumos de fruta, en un recipiente estanco a 63 °C durante 30 min, para luego dejar enfriar
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lentamente. Debe pasar mucho tiempo para continuar con el proceso de envasado del
producto, a veces más de 24 horas (Pelayo, 2010).
Proceso HTST: este método es empleado en los líquidos a granel, como la leche, los zumos
de fruta, la cerveza, etc. Es uno de los más utilizados, ya que expone al alimento a altas
temperaturas durante un período corto. Existen dos métodos distintos bajo la categoría de
pasteurización HTST: en "batch" (o lotes) y en "flujo continuo". Para ambos métodos la
temperatura es la misma (72 °C durante 15 s) (Pelayo, 2010).
Proceso UHT: el proceso UHT es de flujo continuo y mantiene la temperatura del líquido,
cercana a 138 °C durante un período de al menos dos segundos. Debido a este corto periodo
de exposición, se produce una mínima degradación de los componentes del alimento
(Pelayo, 2010).
Pasteurización Flash: funciona al calentar rápidamente una bebida a una temperatura de
alrededor de 160 -180ºF antes del proceso de llenado y tapado. La bebida será conservada a
esta temperatura por menos de 20 s antes de ser rápidamente enfriada utilizando otro
intercambiador de calor (GEA Group, 2013).
Los néctares pueden ser conservados mediante este tratamiento térmico. En éste proceso el
néctar se pasteuriza y luego se envasa en caliente antes de ser cerrado herméticamente, para
luego almacenado refrigeración. En esta técnica, se busca calentar el néctar de manera
rápida a una temperatura cercana a 90 ºC y luego llenar los envases y cerrarlos, para luego
refrigerarlos durante 1 a 3 min.

1.1.7. Otras técnicas empleadas en la conservación.
La conservación de los alimentos consiste en preservar las propiedades nutricionales,
calidad y sabor característico de los mismos, buscando inhibir cualquier agente externo que
altere las características iniciales, es por esta razón que se han desarrollado varias técnicas y
tecnologías de conservación para los alimentos permitiendo inhibir el crecimiento de los
microorganismos indeseables y garantizar las cualidades nutricionales del alimento. En este
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orden de ideas a continuación se presentan algunas de las técnicas empleadas para la
conservación de néctares.
Esterilización térmica y envasado aséptico: consiste en lograr un calentamiento rápido del
fluido y su retención durante un corto periodo de tiempo, enfriamiento y envasado bajo
condiciones asépticas en recipientes previamente esterilizados. Los dispositivos de
calentamiento y enfriamiento utilizados son muy variados: intercambiadores de placas,
tubulares, de superficie raspante, etc., teniendo en cada caso ventajas e inconvenientes que
presentan (Camacho, 2006).
Empleo de aditivos: la conservación mediante adición de sustancias químicas ha sido muy
usada hasta hace pocos años, pero a medida que los consumidores toman más conciencia de
la conveniencia de ingerir alimentos naturales, con el mínimo de sustancias conservantes,
esta técnica es cada vez menos practicada sobre todo para los alimentos procesados
exportables. Los agentes más empleados para inhibir el desarrollo de microorganismos son
los benzoatos, sorbatos y compuestos de azufre como metabisulfito (Camacho, 2006).
Conservación por métodos combinados: otra técnica de conservar los néctares consiste en
combinar las anteriores formas de conservación pero de manera menos intensa. Esto se
debe a la tendencia en la conservación de alimentos de evitar tratamientos únicos y fuertes,
que aunque son efectivos contra el deterioro causado por los microorganismos, también
tienen un efecto negativo contra los nutrientes y características sensoriales de los diferentes
alimentos (Camacho, 2006).
Para la industria de alimentos uno de sus principales objetivos es ofrecer alimentos con un
mayor tiempo de vida útil y altos estándares calidad, para esto el control de los
microorganismos es una etapa importante para la conservación del alimento. La aplicación
de tratamientos térmicos (someterlo a altas temperaturas), o tratamientos no térmicos (sin
aplicar altas temperaturas), desarrolla un papel importante dentro de las tecnologías para el
control de la contaminación microbiana en matrices alimentarias, razón por la cual el
desarrollo de nuevas tecnologías y tratamientos a este respecto, permite ofrecer alimentos
de mayor calidad a los consumidores (Camacho, 2006).
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1.1.8. Tratamientos por microondas.
La transferencia de calor por microondas en los alimentos se produce por dos mecanismos:
conducción iónica y rotación de dipolos. En el primer caso se produce un desplazamiento
de los iones presentes en el alimento, según la dirección del campo eléctrico alterno, debido
a la radiación de la microonda. Su desplazamiento produce colisiones, transmisión de
energía cinética y generación de calor. Por otra parte, los dipolos del alimento rotan para
orientarse en el campo eléctrico de elevada frecuencia (915 a 2450 MHz), lo que también
genera fricción y calor. Este último es el más importante en alimentos con un alto contenido
de agua (Bolufer, 2013).

De acuerdo a Bolufer (2013), se llama ‘calentamiento volumétrico’ al calor que generan las
microondas en el interior del alimento, a una determinada profundidad, por transferencia de
la energía del campo electromagnético. Este calentamiento volumétrico no se produce del
exterior al interior, sino que se produce en todo el volumen del alimento. El aumento de
temperatura en un alimento durante un tratamiento por microondas varía en función de
factores físicos como forma-peso, volumen, factor de pérdida dieléctrica, calor específico,
conductividad térmica y fluidez.

Se ha estudiado que en este caso la destrucción de microorganismos con microondas,
obedece a un proceso de inactivación térmica. Puesto que no existe efecto ionizante, por la
baja energía que poseen estas ondas. La termodegradación es inferior a la obtenida con
otros métodos de calentamiento convencionales. Para hacer esta afirmación, se han
utilizado las vitaminas hidrosolubles C, B1 y B2 como indicadores nutricionales de
cambios cualitativos durante la cocción por microondas, midiendo a manera de ejemplo, las
reducciones del contenido de vitamina C en el calentamiento por microondas durante
procesos convencionales de secado, con contenidos de humedad comparables (Bolufer
2013).

Los microondas son fuente de calor indirecto pues la energía electromagnética se trasmite
en ondas que penetran en el alimento y se convierten en calor. Poseen la ventaja de un
calentamiento rápido a través del alimento con una menor temperatura y tiempo de
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cocinado. Como consecuencia la pérdida de vitaminas termosensibles se minimiza respecto
otras formas de cocinado. Además, el uso de menor volúmenes de agua para el
calentamiento por microondas produce una mayor retención de nutrientes hidrosolubles
como vitaminas y minerales. Mediante esta forma de cocinado, la reacción de Maillard
también se ve minimizada (Baranda 2012).

Ventajas del tratamiento por microondas:
•

Permite el tratamiento del producto envasado o sin envasar.

•

Genera daños mínimos en la estructura y valor nutritivo del alimento.

•

Permite una penetración inmediata en alimentos líquidos, con una
máxima rapidez de calentamiento.

•

Bajo consumo energético.

•

Posibilidades de procesamiento de alimentos en continuo.

Desventajas del tratamiento por microondas:
•

Dificultada en la integración de los sistemas en las líneas de
procesado.

•

La capacidad de penetración en los alimentos sólidos es limitada.

•

Presenta dificultadas en la uniformidad del calentamiento: sin
embargo se pueden usar métodos computarizados de diseño, para
controlar el calentamiento en bordes y esquinas.

•

Los procesos de validación y control se dificultan por la variabilidad
de los tiempos de calentamiento y el control de las temperaturas
finales (Capilla 2011).

1.1.9. Envase para alimentos
Los primeros envases fueron creados hace más de 10.000 años atrás y sirvieron
simplemente para contener bienes necesarios para la supervivencia, especialmente
alimentos y agua. A mediados del siglo XX la gran transformación de la vida rural a la vida
urbana exigió que los alimentos pudieran ser transportados desde el campo a la ciudad y
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pudieran mantenerse durante mayores períodos de tiempo en buen estado de conservación.
Luego aparecen los supermercados y grandes almacenes de autoservicio donde los
alimentos no podían ser manipulados individualmente desde los barriles y pesados en los
mesones. Se necesitaron nuevos contenedores para adaptarse a esos cambios. Los envases
de cartón y papel tuvieron una gran aceptación, ya que mantenían las cantidades prepesadas de café, cereales, sal y otros artículos básicos. Estos eran fáciles de almacenar,
apilar y etiquetar. Mantenían los alimentos alejados de los insectos y el polvo, principales
problemas que se enfrentaban con los alimentos (Ramírez, 2007).
El siglo XX también vio nacer un nuevo material de envase, el plástico. Cuando los
químicos encontraron el procedimiento para unir pequeñas moléculas orgánicas y formar
otras más grandes y pesadas, comparables a las de las resinas vegetales, se gestó el mundo
de las resinas sintéticas que todos conocemos con el nombre genérico de plásticos. Las
resinas sintéticas se empezaron a industrializar durante la última gran guerra. Hoy en día se
puede disponer de unos 60 materiales, algunos de ellos en distintas presentaciones o tipos.
Del nylon, por ejemplo, hay un tipo para hacer películas y otro para moldear engranes. Esto
multiplica las opciones de los materiales plásticos asequibles hoy en día. De esta gama
anterior se pueden identificar cuatro resinas de mercado masivo, fácil procesabilidad, y por
tanto, de altos volúmenes de producción, precio bajo y tecnología accesible. Estas son:
polietileno (PE) y sus variantes (PET, PEAD, PEBD), poliestireno (PS), polipropileno (PP)
y cloruro de polivinilo (PVC) (Molina, 2010).
Actualmente, con el deseo de facilitar aún más el uso del envase, manteniendo un bajo
costo, los diseñadores han desarrollado nuevos materiales complejos, aquellos que
contienen combinaciones de metal, papel y plástico. Ejemplos de estos son los "Tetrabrik"
utilizados para envasar jugos, leche de larga vida, vino, etc. Los envases que se fabrican
con estos materiales son más livianos, durables, con gran capacidad de mantener las
características sanitarias de los alimentos (García, 2010).

Clasificación de los envases:
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Envase primario. Todo envase diseñado para constituir en el punto de venta una
unidad de venta destinada al consumidor o usuario final (Directiva 94/62/CE del
Parlamento europeo y del Consejo del 20 de diciembre de 1994 relativa a los
envases y residuos de envases).



Envase secundario. Todo envase diseñado para constituir en el punto de venta una
agrupación de un número determinado de unidades de venta, tanto si va a ser
vendido como tal al usuario o consumidor final, como si se utiliza únicamente como
medio para reaprovisionar los anaqueles en el punto de venta; puede separarse del
producto sin afectar a las características del mismo (Directiva 94/62/CE del
Parlamento europeo y del Consejo del 20 de diciembre de 1994 relativa a los
envases y residuos de envases).



Envase terciario. Toda agrupación de unidades de venta de forma optimizada para
facilitar el manejo, almacenamiento y transporte, así como para evitar el daño
inherente a estas acciones, e incluso para evitar el manejo físico directo (y operar
mediante maquinaria).

1.1.10. Envase de estudio (Envase Multicapa)
Bolsa Flex Up Metalizada: es un envase utilizado en la industria alimentaria para empacar
productos al vacío, atmosfera modificada, refrigerados y congelados. Este envase fue
desarrollado como un envase multicapa con 2 materiales en diferentes capas, ofreciendo
características particulares de conservación al alimento con respecto a los envases mono
capa.
El envase cuenta con una película multicapa metalizada con doble cara ofreciendo una
barrera a los aromas y gases como el oxígeno, nitrógeno, gas carbónico y a la humedad. De
igual forma cuenta con un sustrato en la capa externa del envase ofreciendo atractivo
comercial a la calidad de la impresión y a su interior cuenta con una capa co-extruida que
ofrece resistencia a propiedades físicas y mecánicas que complementan la barrera al
oxígeno (Papaleo,2010).
Composición Bolsa Flex Up Metalizada:
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BOOP metalizado: es una película de polipropileno con un revestimiento que permite que
sea termo sellado. Su característica principal es la barrera de protección que ofrece para
evitar la entrada o salida de humedad. La función de protección o barrera puede
extenderse, según el producto, hasta seis meses. Para tiempos mayores de estantería el
BOPP debe combinarse con otras películas de alta tecnología como el poliéster, polietileno,
aluminio o papel. Existen alrededor de veinte variantes que permiten lograr un envasado de
alta calidad, alta barrera de protección o con texturas especiales (Papaleo, 2010).

COEX PA-PE: bolsas de vacío de gran calidad fabricadas en una coextrusión de poliamida
y polietileno. La poliamida ofrece una excelente barrera a los gases y aromas, presenta una
gran resistencia mecánica, alta tenacidad, resistencia a la abrasión y al calor, ofreciendo la
posibilidad de aplicar procesos térmicos (pasteurización, esterilización y cocción) una vez
el producto está envasado (Omnespack, 2011). El polietileno ofrece unas excelentes
propiedades de sellado y una óptima barrera al vapor y un completo aislamiento frente a
productos como el aceite y las grasas. El resultado de la combinación de estos materiales es
un producto de gran elasticidad y alta resistencia mecánica, ideal para el envasado de la
gran mayoría de los productos alimenticios.
Figura 1. Composición Bolsa Flex Up Metalizada.

Fuente: Alico (2011).

Tabla 4. Composición Bolsa Flex Up Metalizada

Material
Polipropileno metalizado

Calibre (Mm)

Gramaje(g/m2)

20

17,9

29

Tintas

-

2

Adhesivo

-

2

Coextrusion PA-PE

120

114,18

Total

140

136,08

Fuente: Alico (2011)

Aplicaciones bolsa Flex Up: este envase es utilizado en productos como carnes, quesos,
snacks, geles, pulpas, concentrados de frutas y otros productos de aseo personal, utilizado
principalmente de proteger el producto al interior a la humedad, gases y exposición de la
luz.
La implementación de este envase para el almacenamiento y conservación de un néctar
guayaba ajusta directamente con los parámetros a controlar de la vitamina C. Como se
nombró anterior mente ésta es sensible a la presencia de oxígeno, luz y altas temperaturas,
por lo que su uso podría contribuir al objetivo de prolongar la vida útil de un néctar de
guayaba en función de la vitamina C.
1.1.11. Vida útil
La vida útil de un alimento es el periodo de tiempo que transcurre entre la producción o
envasado del producto alimenticio y el punto en el cual el alimento pierde sus cualidades
físico-químicas y organolépticas (Elika, 2009).
Por otro lado de acuerdo a Rodríguez (2010), la vida útil de un alimento está directamente
ligada a varios factores que son importantes, desde que se eligen las materias primas para
su producción, hasta su distribución y almacenamiento. Una de los factores más
importantes es la calidad sanitaria con la que cuente el producto, ya que durante el
almacenamiento pueden proliferar microorganismos. Así mismo, el componente nutricional
también es un factor importante involucrado en la vida útil, ya puede verse afectado durante
el almacenamiento, así como la calidad sensorial, de la cual depende en gran medida la
aceptación del producto por parte del consumidor.
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En los alimentos la vida útil puede estar asociada a la perdida de uno de sus componentes
que afecta las características nutricionales del producto. En el caso del néctar, el contenido
de vitamina C puede verse afectado durante el almacenamiento y convertirse en un factor
determinante de la vida útil del producto. De ahí la necesidad de estudiar cómo es su
cinética de degradación a diferentes condiciones de almacenamiento.

1.1.12. Modelos cinéticos de degradación
La cinética de degradación de un componente presente en un alimento puede ser
representada por medio de un modelo, en donde se analicé en función del tiempo el
comportamiento de los parámetros de interés del producto.
Otro aspecto importante a considerar, es que la velocidad a la cual el parámetro estudiado
cambia con el tiempo puede estar sujeta a variaciones debido a la temperatura a la que se
desarrolla el almacenamiento, en ese sentido puede emplearse el modelo Arrhenius para
describir esta variación.
Según la Universidad Autónoma de Madrid (2011), el objetivo de los estudios cinéticos
está relacionado con la exploración de las leyes que rigen el cambio de la composición de
un sistema en el tiempo y su relación con las variables que deﬁnen su estado, en particular,
con la presión, la temperatura y la composición.
Los modelos para la degradación de vitaminas en los alimentos pueden ser ajustados a
cinéticas simples de orden cero, uno, dos o a modelos más complejos, dependiendo de la
particularidad del estudio.

Cinéticas de orden cero
Considerando la reacción:
a A + b B + ... → d D + e E + ...
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La reacción de orden cero (´ordenes parciales y total nulos) sigue una ecuación de la forma:
−

1 𝑑[𝐴]
=𝑘
𝑎 𝑑𝑡

Separando las variables:
d[A] = − a k dt
e integrando entre las condiciones de partida ([A]0 para el tiempo t=0) y las
correspondientes a un tiempo arbitrario t ([A]t ≡ [A]):
[𝐴]

∫

𝑡

𝑑 [𝐴] = −𝑎 𝑘 ∫ 𝑑𝑡
0

[𝐴]0

Las reacciones de orden cero, la ecuación integrada de una reacción de orden cero queda
[A] = [A]0 − a k t

Cinéticas de orden uno
La cinética de orden uno en el reactivo A (´ordenes parciales en A y total iguales a uno)
sigue una ecuación de la forma:
1 𝑑[𝐴]

−𝑎

𝑑𝑡

= 𝑘 [𝐴]Separando las variables:

𝑑[𝐴]
[𝐴]

= −𝑎 𝑘 𝑑t

e integrando entre las condiciones de partida ([A]0 en t=0) y las correspondientes a un
tiempo arbitrario t ([A]t ≡ [A]):
[𝐴]

𝑡
𝑑 [𝐴]
∫
= −𝑎 𝑘 ∫ 𝑑𝑡
[𝐴]0 [𝐴]
0

La ecuación integrada de una reacción de orden uno en A queda,
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𝑙𝑛

[𝐴]
= −𝑎 𝑘 𝑡
[𝐴]𝑜

y despejando:
[𝐴] = [𝐴]𝑜 𝑒 −𝑎𝑘𝑡
Ecuación de Arrhenius
Para las reacciones elementales, la dependencia de la constante de velocidad con la
temperatura es representada de manera razonable por la Ley de Arrhenius:
𝑘 = 𝐴 𝑒 − 𝐸𝑎/ (𝑅 𝑇)
Donde A es el llamado factor pre exponencial y Ea es la energía de activación del proceso.
-

En la formulación original de la ley, tanto A como Ea se toman como
constantes independientes de T y características del proceso.

Figura 2. Velocidad de reacción y temperatura: Ecuación de Arrhenius.
Fuente: Paniagua, Díaz, Zuluaga y Menéndez, (2011).
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Figura 3. Velocidad de reacción y temperatura con aproximación exponencial:
Fuente: Paniagua, Díaz, Zuluaga y Menéndez, (2011).

Para determinar los parámetros de esta ecuación (A y Ea), es necesario realizar el
seguimiento del parámetro de la variable de interés durante el tiempo de almacenamiento a
diferentes condiciones de temperatura (Paniagua, Díaz, Zuluaga y Menéndez, 2011).

1.2. MARCO CONCEPTUAL
•

Tratamiento térmico: proceso por el cual la aplicación de calor a diferentes
temperaturas sobre el alimento se usa para una mejorar la estabilización,
inactivación de enzimas y eliminación de microorganismos.

•

Tratamiento no térmico: proceso por el cual se otorga propiedades o
características al producto sin influencia de calor o la aplicación de altas
temperaturas.

•

Cinética: exploración de las leyes que rigen el cambio de la composición de un
sistema en el tiempo y su relación con las variables que definen su estado, en
particular, la presión, la temperatura y la composición.
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•

Constante de degradación: la constante de degradación está relacionada con la
velocidad a la que ocurre la degradación de un componente y es específica para
cada producto. Se puede determinar experimentalmente, por medio de un ajuste
matemático.

1.3. ESTADO DEL ARTE
En un estudio desarrollado en Colombia sobre el contenido de fenoles y actividad
antioxidante de guayaba, realizado por Olaya y Sánchez (2011), se identificó que la
variedad que presentó mayor contenido de vitamina C total fue la variedad Regional
Roja (RR) que en estado maduro cuenta con un valor de 277,4 mg ácido ascórbico/100
g de fruta, seguido de esta misma variedad en estado intermedio entre (maduro –verde)
con un valor 272,4 mg ácido ascórbico/ g de fruta. En cuanto a la variedad Regional
Blanca (RB), en ésta no se observa diferencia estadísticamente significativa entre el
estado maduro y sobremaduro. Podría explicarse este comportamiento por la mayor
acidez que esta variedad presenta, lo cual facilitó la disponibilidad de otros ácidos
orgánicos susceptibles a ser utilizados como fuente de energía para los procesos
oxidativas propios de la senescencia, permitiendo una mayor disponibilidad de ácido
ascórbico. Del mismo modo en un estudio citado por Olaya y Sánchez (2011), se
observó un mayor contenido de vitamina C total para la RR cuando se trabaja con la
fruta entera (cáscara, casco, pulpa y semillas), no con la pulpa como se ha hecho en
otros estudios.
Otros autores como Bashir (2003) y Abu-Goukh (1993) reportaron valores mayores de
vitamina C y fenoles en la cáscara de la guayaba respecto a la pulpa. Esto podría estar
justificado en la utilización por parte de las plantas de este tipo de compuestos en la
protección contra enfermedades, insectos y en la captación que estas hacen hasta del 90
% de las radiaciones UV, para impedir efectos nocivos de las radiaciones en los tejidos
internos de la planta (Palazón et al., 2009).
Por otro lado también se ha reportado en guayaba tipo Raquira blanca (RQ) de Vélez,
un alto contenido de vitamina C (456,11 mg /100g peso fresco), seguida por RB de
Barbosa (349,35mg /100g peso fresco), y con un menor contenido RB de Puente

35

Nacional (78,59mg/100g peso fresco). RQ presentó contenidos medios de vitamina C
en Barbosa (123,23mg /100 g peso fresco) y en Puente Nacional (99,40mg /100g peso
fresco). En las tres localidades estudiadas el contenido de vitamina C encontrado para el
material RR fue muy bajo, varió entre 11,25, 33,72 y 48,62mg /100g en las localidades
de Barbosa, Puente Nacional y Vélez, respectivamente. Mientras la guayaba variedad
Guavatá Victoria (GV) tuvo un mayor valor en Vélez (112,36mg /100g peso fresco) y
fue muy bajo en Barbosa y Puente Nacional (14,66 y 0,41mg /100g peso fresco,
respectivamente) (Olaya 2010).
De acuerdo a Olaya (2010), en su publicación "Desarrollo de productos funcionales
promisorios a partir de la Guayaba (Psidium guajava L.) Para el fortalecimiento de la
Cadena Productiva", esta investigación reporto una cantidad de ácido ascórbico de
180mg /100g peso fresco del fruto y aclaró que es importante destacar que la
variabilidad del contenido de vitamina C en frutos, puede estar influenciada por las
condiciones climáticas como radiación y temperatura.
Para la cuantificación de la vitamina C, de un néctar de acuerdo a Sandoval (2010), se
encuentra el método descrito en la Farmacopea de los Estados Unidos (The United
States Pharmacopeia), el cual se desarrolla por medio de una titulación. Reportando
que cada mililitro de yodo titrisol TS gastado en la titulación equivale a 8,806 mg de
ácido ascórbico
De acuerdo a Montserrat (2010), en una investigación de alimentos tratados por alta
presión y sus aspectos nutricionales, es más inestable la conservación de la vitamina C
durante el almacenamiento de un alimento tratado, y el porcentaje de degradación varía
en función de la materia prima y la preparación previa. Aun así, el tratamiento de zumo
de naranja logró mejor conservación de vitamina C por el método de conservación de
altas presiones después de 40 días a 4 °C que la pasteurización convencional.
Considerando que la vitamina C es muy sensible al calor, sobre todo cuando es
sometida a procesos térmicos como pasteurización o esterilización. Y que además ésta
sufre una reducción durante el almacenamiento de los productos que la contienen,
asociada a factores como la presencia de oxígeno, puesto que en presencia del oxígeno
el ácido ascórbico se degrada a DHA perdiendo así su actividad (Fernández et al,
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2001). Se han desarrollado, varios procesos no térmicos que se podrían emplear para
reducir su pérdida. Por ejemplo, el uso de microondas que es un método emergente,
utilizado en la industria alimentaria. En este método emergente, la energía es
suministrada por un campo electromagnético directamente al material. Esto resulta en
un rápido calentamiento de todo el espesor del material con la reducción de los
gradientes térmicos (Fernández et al, 2001)
De acuerdo Gallego (2003), en un estudio para la determinación del comportamiento
químico y fisiológico de Feijoa sellowiana en almacenamiento, la vitamina C se vio
afectada por la duración del almacenamiento, después de 10 días disminuyo cuando era
almacenada a una temperatura entre 12 y 7°C, pero su contenido fue significativamente
mayor a 7°C. Esta variable puede ser utilizada como índice de deterioro durante el
almacenamiento de la fruta.
En otro estudio realizado, se demuestra que la pérdida de vitamina C está asociada con
la temperatura de almacenamiento; en este caso, los investigadores modelaron la
degradación de la vitamina C entre -3°C y -20 °C de la espinaca, frijoles verdes, arvejas
y quimbombó. Para la modelación se adecuó la ecuación de Arrhenius que determina la
degradación del ácido ascórbico en el tiempo; basados en estos modelos también
pudieron determinar el valor nutricional estimado de los vegetales. Encontraron
entonces qué la espinaca tenía una tasa de degradación de ácido ascórbico mayor; los
frijoles y las arvejas demostraron una retención moderada de ácido ascórbico y el
quimbombó presenta la menor pérdida de ácido ascórbico (Giannakourou y Taoukis,
2003).
Gómez (2011), en su estudio determinó que la vitamina C del brócoli presentó un
decrecimiento del 80%, 60% y 29% a temperaturas de -7 °C, -15°C y -25°C
respectivamente después de 121 días. Se informa también que la oxidación del ácido
ascórbico fue mayor durante los primeros 55 días.
En un estudio realizado sobre el estudio el efecto de la temperatura de cocción en la
calidad nutricional y la textura en un producto de V gama esterilizado a partir de judía
verde, los tratamientos de conservación a 121ºC se ve una importante pérdida de ácido
ascórbico, del orden de 70-80%, a causa de la alta temperatura a la que se ha sometido
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el alimento. En los posteriores tratamientos de 115 y 110ºC se ve como ésta pérdida va
disminuyendo hasta un 20%, puesto que los tiempos totales de tratamiento se van
acortando y la temperatura va disminuyendo. Y a partir de ésta temperatura se ve un
aumento progresivo de la pérdida a causa de que los tratamientos totales vuelven a ser
más largos, llegando a un 50% de pérdida a 100ºC (Hernández 2007).
Zheng y Lu (2011), analizaron el efecto de dos condiciones de escaldado en la
degradación del ácido ascórbico (AA) y la actividad de la peroxidasa (POD) en partes
diferentes del espárrago. Hicieron tres ensayos, en el primero hicieron el escaldado por
inmersión a 70°C, 80°C y 90°C, el segundo utilizaron el microondas a 900 W por 3 s
seguido por un escaldado por inmersión. Los autores recomiendan que se utilicen
diferentes tiempo de escaldado para cada una de las partes del espárrago y encontraron
que el pre-tratamiento con microondas redujo la pérdida del AA y aceleró la
inactivación de la POD.
De acuerdo a Suarez et al (2009), se demostró que los frutos de guayaba presentan altos
Contenidos de vitamina C con una disminución progresiva hacia las fases finales del
proceso de maduración del fruto.
De otro lado, Van Bree y otros (2012), modelaron el comportamiento de la vitamina C
durante el almacenamiento, estableciendo que este se podía describir a partir de
ecuaciones de orden cero y primer orden; encontraron entonces que había una relación
lineal entre la degradación de la vitamina C y la concentración inicial de oxígeno en el
envase del jugo de frutas (cítricos).
Asimismo, otros investigadores desarrollaron una

herramienta para predecir el

contenido de ácido ascórbico en los zumos de frutas en diferentes etapas durante el
almacenamiento, conociendo la concentración de oxígeno del espacio de cabeza
residual después del envasado, la permeabilidad del oxígeno en el material de envasado,
la concentración de ácido ascórbico inicial y la concentración de DHA (Giannakourou
y Taoukis, 2003).
En una investigación por Suarez et al (2009), sobre el efecto de la temperatura y estado
de madurez sobre la calidad pos cosecha de las fruta de guayaba se observando en el
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fruto de guayaba los valores más altos de vitamina C en las temperaturas de 12 ± 2 °C
en un promedio de 435, 3 a 311,6 mg/100 mL y los valores más bajos a de 27± 2 °C con
un promedio de 392,8 a 129,4 mg/100 mL.
De acuerdo a Kocaeli (2014), en una investigación sobre el efecto de materiales de
embalaje y temperatura de almacenamiento sobre la calidad de un néctar de cereza
amarga se encontró que para un embalaje en cajas de cartón de 200 mL y 1000 mL y
latas de aluminio de 330 mL, los resultados mostraron que para cualquier tipo de
envase las mejores temperaturas para preservar las características nutricionales se
encuentran entre los 3 y 6 °C.
En un estudio de la degradación de antioxidantes polifenólicos en el néctar de
arándanos asépticamente en PET, por Trošt y Golc (2009), se observó que al envasar
un néctar de arándano en envases de PET vírgenes que exhiben un barrera de oxigeno
baja, se requieren al menos tres capas del mismo para generar una mejor barrera al
oxígeno para almacenar el producto durante 9 meses. Se pudo observar tomando como
control de calidad la antocianina que la actividad de antioxidante disminuyó entre un
20,9 a un 24,2% y la mayor caída se observó entre las antocianinas, cuya concentración
se redujo en 78-84% de antocianinas totales, por lo que se observó que el embalaje que
ofrecía la menor protección era la botella de PET virgen sin protección oxígeno.
De acuerdo a Golc-Wondra y Prošek (2008), en una investigación de la degradación
de antocianinas de néctar de arándanos-aronia en vidrio en comparación con el cartón
durante el almacenamiento, se comprobó que el envase de vidrio en comparación al
envase de cartón presentó mejores características de conservación de la antocianina
como factor de calidad y vitamina C, ya que la presencia de oxigeno es la que afecta
directamente la calidad del néctar de arándano, de esta forma el envase de cartón
presento una oxidación de un

22% mayor con respecto a la concentración de

antocianina del néctar envasado en vidrio.
Una investigación de Kocaeli (2014), sobre el efecto de materiales de embalaje y
temperatura de almacenamiento sobre la calidad de un néctar de cereza amarga
tomando como parámetros de calidad del néctar para una etapa de almacenamiento de
12 meses, el color, la pérdida de antocianina y el hidroxilo metil furfural (HMF) , se
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encontró que el néctar que fue envasado en latas de aluminio presentó las más bajas
perdidas de calidad en cuanto a perdida de antocianina y cambio de color con respecto a
los envasados en cajas de cartón, por otro lado utilizando otro parámetro de calidad
como el HMF, se encontró que mejor envase del néctar fue el envasado en cajas de
cartón de mayor tamaño de 1000 mL
En un estudio sobre las técnicas de pasteurización idóneas para zumos de frutas por
LLorente et al (2011), se encontró que para un zumo de naranja y pomelo los
tratamientos por ondas electromagnéticas como las microondas permitieron obtener una
mejor preservación del ácido ascórbico (vitamina C) y la actividad antioxidante, en
comparación con las técnicas de pasteurización tradicionales.
La investigación sobre la cinética de degradación del ácido ascórbico en jugo de
parchita desarrollada por Paez et al (2007), permitió observar que la vitamina C a
mayor temperatura y tiempo de exposición presenta una mayor degradación,
demostrando que el jugo expuesto a 60 °C durante un periodo de más de 2 h llegó a
perder hasta el 90 % del contenido del ácido ascórbico, pero con periodo más corto de
exposición (una hora) se conservó el 50% del ácido ascórbico. Esta información sirve
de soporte para establecer que la pasteurización por microondas al requerir menos
tiempo que la pasteurización convencional, mejora la conservación de la vitamina C y
demás características nutricionales de los productos.
Por otro lado Acurio et al (2015),

en una investigación sobre el efecto de la

temperatura y la radiación en el ácido ascórbico de un zumo de naranja, encontraron
que para tecnologías como radiación UV y tecnologías en microondas por su corto
tiempo de exposición , presentar pérdidas de ácido ascórbico entre el15 y 20 % sobre el
contenido inicial del ácido ascórbico del zumo, perdidas menores a las obtenidas con
pasteurizaciones convencionales, donde las pérdidas de ácido ascórbico están entre el
48 y 50 %, dependiendo de la temperatura a la que sea expuesto el zumo.
Así mismo en una investigación sobre la retención de ácido ascórbico en jugo de
manzana después de tratamiento térmicos desarrollada por Palou et al (2016), el
contenido de ácido ascórbico en el jugo de manzana tratado por pasteurización
convencional a 83 °C durante 30 s fue de 22,61± 0,00 mg de AA/100 mL del jugo y
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para el jugo de manzana pasteurizado por microondas a las mismas condiciones de
exposición y temperatura el contenido de ácido ascórbico fue de 29,70 ± 0,18 mg de
AA/100 mL del jugo. Comprobándose nuevamente las ventajas de utilizar la tecnología
microondas.
Asimismo, en una investigación realizada por Salazar (2011), el néctar de guayaba
tratado por pasteurización por microondas a 90 °C durante 9 s y 500 W presento
mejores características de color, mayor estabilidad enzimática y reología que las
muestras de néctar tratadas por intercambiador de placas a 90 °C durante 3 s o incluso
en muestras no pasteurizadas. Igualmente, el contenido de vitamina C fue levemente
mayor para el néctar pasteurizado por microondas con respecto al pasteurizado por
intercambiador por placas, donde el néctar pasteurizado por microondas luego del
proceso fue de 0,49 mg A.A./mL de néctar, mientras que el pasteurizado por
intercambiador de placas alcanzó 0,47 mg A.A./mL de néctar.

1.4. MARCO LEGAL
•

Norma Técnica Colombiana NTC1263: normatividad para guayaba como
producto agrícola, producto en fresco. Esta será aplicada para tener en cuenta la
calidad de la materia prima (la guayaba) utilizada.

•

Resolución 3929 del 2013: establece los requisitos sanitarios que deben cumplir
las frutas y las bebidas con adición de jugo (zumo) o pulpa de fruta o
concentrados de fruta. Esta será utilizado para tener en cuenta el porcentaje de
solidos solubles permitidos, el porcentaje de fruta y requisitos microbiológicos
para la elaboración del néctar de guayaba.

•

Norma Técnica Colombiana NTC 5468: sobre la elaboración productos
alimenticios, zumos, jugos, concentrados, pulpas, purés, frutas. Este será
utilizado para tener en cuenta lo límites máximos permitidos para los
ingredientes que hacen parte del proceso de laboración del néctar de guayaba.

•

CODEX STAN 120-1981: lineamientos internacionales para elaboración de
zumos, néctares de frutas, y presencia de vitamina C. Este será utilizado para
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seguir los lineamientos de los ingredientes básicos e ingredientes autorizados
para obtener un néctar con los criterios de calidad de esta normatividad.

2.

METODOLOGIA

Este trabajo de grado se desarrolló en tres etapas que comprenden: la obtención y
caracterización de la guayaba, la formulación y elaboración del néctar y el seguimiento y
evaluación de la vida útil utilizando como parámetro de comparación la cantidad de
vitamina C presente en el néctar.

2.1. ETAPA No 1. OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LA GUAYABA.
La obtención de la materia prima desde la Central de Abastos (CODABAS), centro de
acopio y distribución de alimentos con excelente calidad y gran variedad de alimentos.
Luego de contar con la materia prima en las instalaciones de la universidad se procedió a
caracterizar la guayaba (Psidium guajava), que se realizó de acuerdo al protocolo de la
NTC 5468, donde se tuvieron en cuenta los siguientes pasos:
-

Se adecuo el área de trabajo y proceso en la planta de frutas y hortalizas.

-

Se seleccionó y clasificó la guayaba de modo que estuviera en excelente
estado de maduración, libre de hongos e insectos.

-

Se lavó y desinfectó la guayaba sumergiéndola durante 3 -5 min en una
solución elaborada con 1 mL de solución Titán activo al 15% por cada
litro de agua, como lo recomienda FAO (2003).

-

Se procedió al escaldar la guayaba a 60 °C durante 2- 3 minutos para la
inactivación de enzimas y pre-alistamiento para la obtención de la pulpa.
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-

Se realizó caracterización de grados Brix, pH y acidez de la materia
prima bajo normatividad ya nombrada.

2.2. ETAPA No 2. FORMULACIÓN Y ELABORACIÓN DEL NÉCTAR
Luego de haber caracterizado la materia prima para la elaboración del néctar se
desarrollaron los siguientes pasos:
-

Se porcionó y adecuó la materia prima para obtener un tamaño adecuado
que facilite su despulpado.

-

Se despulpo la materia prima en la despulpadora Javar- DF250, pasando
la fruta por las dos cribas cónicas intercambiables con perforaciones de
tamaños /16, 5/64 en diámetro que tiene el equipo para dejarla lo más
fina posible.

-

Se formuló la pulpa de acuerdo a la tabla 5, mezclando las materias
primas para obtener el néctar final bajo la normatividad 3929, que regula
las características fisicoquímicas de este tipo de productos.

Tabla 5. Formulación para la elaboración del néctar de guayaba.
Ingredientes

Base

° Brix

Solidos solubles

100 %

%

Ácido

acidez

(g)

Total

(g)
Pulpa

18

6

1,08

0,32

0,057

7,2

Sacarosa

8,92

100

8,92

0

0

3,5

Agua

73,08

0

0

0

0

29,3

0,057

40 kg

100

10

En esta etapa también se hizo la primera medición de la vitamina C, que correspondió a la
fruta fresca y a la formulación antes de la pasteurización. Para cumplir con los objetivos
propuestos, el néctar de guayaba elaborado de acuerdo a la formulación presentada se
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dividió en dos partes, una para ser empleada en la evaluación de cada tratamiento de
conservación (microondas y pasteurización convencional).
En este orden de ideas la etapa 1 y 2 de la metodología se desarrollaron de acuerdo a la
figura 4 que se presenta a continuación.

Figura 4. Proceso de elaboración del néctar de guayaba.

2.2.1. Aplicación del tratamiento de conservación.
En esta etapa se aplicaron los tratamientos de conservación: pasteurización por convección
y pasteurización por microondas.
Las condiciones experimentales expresadas en la tabla 6, se tomaron de acuerdo con
investigaciones que aplicaron estos tratamientos de conservación. Para la pasteurización
por microondas se partió del trabajo de Salazar (2011), quien analizó pasteurización por
microondas a dos condiciones diferentes.
Así mismo para la pasteurización convencional, las condiciones experimentales fueron
aplicadas de acuerdo a Camacho (2006), quien evaluó condiciones para la conservación de
néctares como la pasterización por intercambiador de placas.
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Tabla 6. Condiciones experimentales tratamiento de conservación.
Variables
independiente

Niveles

1.Microondas

Condiciones

Variable de

Experimentales

respuesta

Equipos

T

90°C

Microondas

P

500 W

adaptado con
serpentín para

Tipo

t

9

S
Contenido de

Pasteurización

vitamina C

circulación de
fluidos, con foto
celdas para
verificación de
temperatura.

2.Convencional

T

95°C

Pasteurizador

t

2 min

intercambiador de
placas con
termómetro

Aplicados los tratamientos de conservación se hizo una medición de la vitamina C, para
identificar la pérdida de ésta en cada uno y para tener el valor inicial de este parámetro,
antes del almacenamiento. Estos datos se analizaron mediante un ANOVA en donde se
tuvo un único factor de variación (contenido de vitamina C) y las hipótesis evaluadas
fueron:
H0: No existen diferencias significativas en el contenido de vitamina C del néctar obtenido
luego de los dos tratamientos de conservación (pasteurización por convección y
pasteurización por microondas) evaluados.
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Hi: Existen diferencias significativas en el contenido de vitamina C del néctar obtenido por
los dos tratamientos de conservación (pasteurización por convección y pasteurización por
microondas) evaluados.
Posteriormente, el néctar procedente de cada tratamiento se envasó en unidades
experimentales de 500 mL cada una, que fueron llevadas a almacenamiento.

2.2.2. Envasado y almacenamiento del néctar de guayaba.
El néctar como producto final luego de ser pasteurizado fue envasado y almacenado
bajo las siguientes condiciones:
-

Dos tipos de envase: envase convencional material en vidrio y envase
alternativo Bolsa Flex Up en polipropileno.

-

Dos temperaturas: temperatura de refrigeración (4 - 7°C) y temperatura
ambiente (15 - 20°C)

Nota: es importante resaltar que el envasado se realizó a altas temperaturas
(inmediatamente después de aplicado el método de pasteurización) para evitar posible
contaminación del producto que afectara los resultados.
En las condiciones de envasado y almacenado anteriormente nombradas se tuvo que
considerar y garantizar que se controlaron las variables externas como el oxígeno y la
presencia de luz, los cuales podían afectar al néctar y su contenido de vitamina C. Para ello,
se dejó un espacio de cabeza de un 10% con respecto a la capacidad del envase para cada
uno de las muestras y estas mismas fueron almacenadas a las mismas condiciones a
exposición de la luz.

2.3. ETAPA No. 3, EVALUACIÓN DEL EFECTO DE LA TEMPERATURA DE
ALMACENAMIENTO

Y

EL

TIPO

DE

ENVASE

SOBRE

CONSERVACIÓN DE LA VITAMINA C EN EL ALMACENAMIENTO.

LA
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Después de envasado y almacenado el néctar de guayaba bajo las condiciones expresadas
en el subnivel anterior, se efectuó el seguimiento de las muestras durante su
almacenamiento.
De esa forma, la evaluación del contenido de vitamina C en las muestras, se realizó dos
veces por semana, durante los 46 días del almacenamiento. Cada día se tomaron tres
muestras procedentes de cada condición.
En resumen, las condiciones para la evaluación de la experimentación fueron las siguientes.
Tabla 7. Condiciones experimentales para la evaluación de la vida útil del producto.
Factor de variación

Niveles de variación

Temperatura de

Dos niveles

almacenamiento

T refrigeración 4-7°C y T
ambiente 15-20°C.

Tipo de envase

Variable de respuesta

Contenido de vitamina C

Dos niveles
Envase 1: Vidrio
Envase 2: Bolsa Flex Up

A las 3 muestras de néctar, tomadas para el análisis por cada uno de los tratamientos, se les
determinó grados Brix, pH, y % de acidez, de acuerdo al protocolo de la norma técnica
colombiana NTC 5468.
En cuanto al contenido de vitamina C, esta se determinó por el método espectrofotométrico
descrito por Torres (2009), que consiste en pesar 1 g de la muestra, por cada tratamiento y
adicionarle 9 mL de ácido oxálico (solución 0,15%) hasta obtener mezcla y filtrar usando
un filtro cualitativo. A 1 mL del filtrado se le añaden 0,1 mL de 2- Nitroanilina y 0,1 de
nitrito de sodio, se mezcla bien y se espera la decoloración. Posteriormente se añadió a
cada tubo 3,8 mL de etanol absoluto, se agitó y dejó en reposo durante 5 min. Pasado el
tiempo de reposo se añadió 1,2 mL de NaOH al 2% y 3,8 mL de agua destilada. Se mezcló
bien el contenido de cada tubo y se leyó su absorbancia a 540 nm. Ajustando a cero con el
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blanco de reactivos. La concentración de ácido ascórbico se determinó a partir de la
absorbancia mediante una curva de calibración construida con anterioridad.
Estos datos se analizaron mediante un ANOVA en donde se tuvieron en cuenta los dos
factores de variación que son la temperatura del almacenamiento, el tipo de envase y las
hipótesis evaluadas fueron:
H0: No existen diferencias significativas en el contenido de vitamina C del néctar
almacenado debido a la temperatura de almacenamiento, el tipo de envase o la interacción
envase-temperatura.
Hi: Existen diferencias significativas en el contenido de vitamina C del néctar almacenado
debido a la temperatura de almacenamiento, el tipo de envase o la interacción envasetemperatura.

2.4. METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN DE LA CINÉTICA DE
DEGRADACIÓN DE LA VITAMINA C.
Con el seguimiento del contenido de vitamina C con respecto al tiempo se procedió a
determinar la cinética de degradación de la vitamina C del néctar de guayaba, a las
diferentes condiciones de temperatura (ambiente y refrigeración) y tipo de envase. En ese
sentido, se propuso determinar si los modelos cinéticos de orden cero y de orden uno
quienes describieron los datos registrados.
Si el comportamiento fue el de un modelo cinético de orden cero, la concentración como
función del tiempo podría expresarse por medio de la ecuación:
[A] = [A]0 − a k t

Gráficamente se realizó un ajuste a una línea recta a partir de los datos de concentración y
tiempo, de la siguiente manera:
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Figura 5. Cinética de reacción orden cero
Fuente: Paniagua, Díaz, Zuluaga y Menéndez (2011).

Luego se linearizaron los datos para ajustarlos al modelo propuesto y este procedimiento se
efectuó para los datos correspondientes a los dos tratamientos y las dos temperaturas. Como
resultado de la linealización se determinó la constante cinética para cada caso.
Si el comportamiento obedecía a un modelo cinético de orden uno, la concentración como
función del tiempo podrá expresarse por medio de la ecuación:
[𝐴] = [𝐴]𝑜 𝑒 −𝑎𝑘𝑡
Para estudiarlo, se graficaron los datos correspondientes al logaritmo de la concentración
versus el tiempo, de la siguiente manera:

Figura 6. Cinética de reacción orden uno,
Fuente: Paniagua, Díaz, Zuluaga y Menéndez (2011).

Luego se linearizaron para ajustarlos al modelo propuesto y este procedimiento se efectuó
para los datos correspondientes a los dos tratamientos y las dos temperaturas. Como
resultado de la linealización se determinó la constante cinética para cada caso.
El modelo aceptado fue aquel que presentó la correlación entre los datos experimentales y
los calculados más cercana a uno.
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3.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. OBTENCIÓN DE NÉCTAR DE GUAYABA.

Para la elaboración del néctar de guayaba, primero se evaluó la materia prima principal,
analizando la cantidad de vitamina C de la guayaba en los 3 estados de madurez, en la tabla
8 se presenta un resumen de esta información.
Tabla 8. Contenido de vitamina C en mg / 100 g de fruto
Materia primas

Estado de madurez

mg de Vitamina C/100 g
de fruto

Guayaba

Verde

59,31

Maduro

102,21

Sobre maduro

73,99

Se ha observado que en los estados tardíos de maduración del fruto, cuando cesa su
crecimiento, el contenido de ácidos orgánicos disminuye con el incremento del contenido
de azúcares. De esta forma la disminución de los ácidos orgánicos se debe a su
participación como sustratos respiratorios o a su conversión a azúcares durante la madurez
del fruto (Solarte et al, 2010). Esto puede relacionarse con la información de la tabla 8, en
donde se observa que en la condición de sobre maduro se tiene una concentración de
vitamina C inferior a la del estado maduro.
De acuerdo a la caracterización del fruto de guayaba realizada por Medina y Pagano
(2003), el contenido de vitamina C en 100 g de fruto oscila entre los 50 y 350 mg, de igual
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forma los valores obtenidos de mg de vitamina C en 100g del fruto son similares a los
obtenidos por Solarte et al. (2010), en su caracterización fisiológica y bioquímica del fruto
de guayaba durante la maduración encontrando lecturas de vitamina C entre los 78 y 350
mg de vitamina C.
También se encontró que el estado de madurez del fruto de guayaba influye directamente
sobre el contenido de vitamina C del fruto, ya que Suarez, Pérez y Giménez (2009) en un
estudio sobre la calidad pos cosecha de guayaba, encontraron en una fruta en estado de
madurez pintón un contenido promedio de vitamina C de 390 mg/100 mL del fruto y para
la fase final avanzada del estado de madurez la fruta presentó un contenido promedio de
vitamina C de 129,4 mg/100 mL del fruto.
En una caracterización de la pulpa de guayaba (Psidium gujava L) tipo roja, se encontró
que el contenido de vitamina C no se distribuye uniformemente, puesto que la parte
comestible del fruto tenía entre 111,93 y 160 mg de vitamina C, mientras el puré del fruto
entero presentaba concentraciones entre 50 y 350 mg de vitamina C en 100 g del fruto
(Medina y Pagano, 2003).

Al producto obtenido se le realizaron pruebas que condujeron a establecer las siguientes
características nutricionales y fisicoquímicas.
Tabla 9. Composición mg de vitamina C y caracterización fisicoquímica día 0.

Producto

mg vit C

pH

°Brix %Acidez

/100 g de
néctar
Néctar Día 0

5,89

4,12

10

0,30

De acuerdo a la Resolución 3929 del 2013, las características fisicoquímicas del néctar
evaluado están dentro de la norma, donde los ° Brix mínimos permitidos para el producto
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final son 10, el pH mínimo permitido es de 2,5 y máximo de 4,6 y la acidez titulable como
ácido cítrico en % mínimo es de 0,2%, lo que permite confirmar que el néctar objeto de
estudio fue producido cumpliendo la normatividad establecida. Asimismo en una
caracterización de pulpa y jugo de guayaba roja (Psidium gujava L) realizada por Medina y
Pagano (2003), se reportaron valores de pH de 4,1, sólidos solubles de 13,82 ° Brix y
vitamina C de 3,05 ± 0,4 y una de acidez de ,024% expresada como ácido ascórbico.

3.2. APLICACIÓN

DEL

TRATAMIENTO

DE

CONSERVACIÓN

PASTEURIZACIÓN POR CONVENCIÓN Y PASTEURIZACIÓN POR
MICROONDAS.
Los resultados obtenidos en cuanto a los miligramos de vitamina C en 100 g de néctar
guayaba luego de los tratamientos de conservación, reflejan el impacto de éstos sobre esta
variable, que disminuye debido a la influencia de factores como la temperatura y tiempo de
duración del tratamiento. Estos se pueden observar en la tabla 10.

Tabla 10. Contenido de vitamina C en mg/100 g de Néctar luego de los tratamientos de
conservación

mg vit C /100 g
de néctar – día 0

Pasteurización

Pasteurización

Convección

Microondas

4,38 ± 5

5,30 ± 5
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Figura 7. Promedios para el contenido de Vitamina C luego de los tratamientos de
conservación: convección y microondas.

De esta manera se observa que es mayor el contenido de vitamina C para el néctar
pasteurizado por microondas, debido a que tiene menor tiempo de exposición a
temperaturas altas durante el tratamiento que el néctar pasteurizado por convección. De
acuerdo a Villareal et al (2011), en un estudio sobre el efecto de la pasteurización sobre el
contenido de vitamina C en jugos de frutas, la retención de ácido ascórbico fue mayor en
muestras con menor tratamiento térmico pero disminuyó significativamente su vida útil. El
efecto se atribuye a que la vitamina C puede degradarse fácilmente por exposición al calor
y por oxidación.
Reyes, López y Sosa (2010), manifestaron que el microondas tiene la ventaja de reducir el
tiempo de pasteurización en alimentos, ya que esta tecnología por su calentamiento por
ondas permite que el calor penetre el alimento y calentadolo desde el interior, por esta
razón

los tiempos de exposición

son menores en comparación a los procesos

convencionales que calientan el alimento desde el exterior para llegar a una temperatura de
deseada.
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Por otro lado en un estudio sobre la comparación de la tecnología de microondas y el
calentamiento convencional sobre puré de kiwi realizado por Benlloch (2015) , se observó
que la inactivación de la enzima polifenol oxidasa se da en 90 % a los 30 s de tratamiento a
una temperatura de 97 ° C. De ese modo en el tratamiento convencional, para llegar a una
temperatura de 60 ° C se tarda 37 s ± 3, mientras que empleando el microondas para llegar
a esta misma temperatura solo se tarda 17 ± 3 s.
Así mismo en la

pasteurización salsa de queso evaluada por Soto et al (2012),el

tratamiento por microondas mostro una buena distribución de la temperatura entre el
centro y la pared del tubo en el sistema , razón por la cual su buena distribución permite
que el calentamiento del producto sea más eficiente y controlado, garantizando un mejor
control

sobre la calidad y nutrientes del alimento, mientras que ´para las muestras

pasteurizadas por convección se encontraron diferentes distribuciones de temperatura entre
el centro y pared del sistema, razón por la cual no se puede garantizar la calidad del
producto por su diferentes temperaturas de exposición.
Los resultados encontrados dentro de la investigación también coinciden con lo obtenido
por Salazar (2011), quien observó una diferencia importante en el contenido de vitamina C
en su investigación, donde un néctar de guayaba pasteurizado por microondas presento
cuatro veces mayor

contenido de vitamina C con respecto al néctar pasterizado por

intercambiador de placas .
Tabla 11. Contenido de vitamina C en mg/100 g de néctar, pasteurizado por convección,
envasado en vidrio y almacenado temperatura de refrigeración (entre 4 y 7°C).
Tiempodía

mg vit C/ 100 g de

pH

°Brix

Acidez

néctar
0

4,378

4,12

10

0,339

4

4,065

4,10

10

0,339

7

3,951

4,08

10

0,339

11

3,78

4,02

10

0,344

14

3,609

4,01

10

0,347
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18

3,438

4

10

0,347

21

3,267

3,99

10

0,35

25

3,081

3,94

10

0,35

28

2,91

3,75

10

0,354

32

2,725

3,67

10

0,357

35

2,526

3,31

10

0,362

39

2,383

3,24

10

0,364

42

2,212

3,18

10

0,372

46

2,055

3,08

10

0,385
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Figura 8. Comportamiento de la vitamina C, pH y Acidez del néctar pasteurizado por
convección, envasado en vidrio y almacenada temperatura de refrigeración entre 4 y 7°C.

Observando los datos de la tabla 11, ilustrados en la figura 8 se observa que el néctar
pasteurizado por convección y almacenado a temperatura de refrigeración de 4 a 7°C y
envasado en vidrio, logró conservar el contenido de vitamina C en un 47%. El pH presentó
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una tendencia descendiente partiendo el día 0 de 4,12 y terminando al día 46 con 3,08. La
acidez tuvo una tendencia ascendente proporcional al cambio de pH.
De acuerdo a Ordoñez, Santos y Vásquez (2010), en un estudio sobre el efecto y el
procesamiento en la vitamina C y licopeno en néctar de guayaba rosada (Psidium guajava
L), a los 60 días de almacenamiento la vitamina C disminuyo en un 50%
aproximadamente, valor muy cercano al obtenido teniendo en cuenta que se está utilizado
otro tipo de guayaba.
Asímismo es importante nombrar que el comportamiento del pH y la acidez tienen la
misma conducta para cada una de las muestras evaluadas a cada condición,

similar a lo

observado en un estudio sobre la durabilidad de la pulpa de mora de castilla y mora San
Antonio, donde la mayor pérdida de vitamina C se presenta en las pulpas con tratamiento
térmico y la acidez incremento en el almacenamiento al mismo tiempo que el pH
disminuyó en un 7% con respecto al valor inicial (Galivis , 2003).

Tabla 12. Contenido de vitamina C en mg/100 g de néctar, pasteurizado por convección,
envasado en Bolsa flex up y almacenado temperatura de refrigeración entre 4 y 7°C.
Tiempo-día mg vit C/ 100 g de néctar

pH

°Brix

Acidez

0

4,378

4,12

10

0,339

4

4,107

4,1

10

0,339

7

4,036

4,1

10

0,338

11

3,908

4,04

10

0,0343

14

3,808

4,03

10

0,346

18

3,495

4,02

10

0,346

21

3,324

4,01

10

0,349

25

3,138

3,96

10

0,351

28

2,925

3,76

10

0,356

32

2,668

3,69

10

0,358

35

2,454

3,32

10

0,361

39

2,255

3,25

10

0,364
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42

2,084

3,19

10

0,371

46

1,884

3,09

10

0,384
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Figura 9 Comportamiento Vitamina C, pH y Acidez del Néctar Pasteurizado por
convección, envasado en bolsa flex up y almacenado temperatura de refrigeración entre 4 y
7 °C.
Los valores obtenidos en la tabla 11 y así mismo ilustrados en la figura 9, permiten
observar que el contenido de vitamina C para el néctar de guayaba

pasteurizado

convencionalmente, envasado en bolsa flex up y almacenado a las mismas condiciones de
refrigeración de 4 a 7 °C, logro conservar el contenido de vitamina C en un 44 %, al igual
que para el envase de comparación (vidrio) se presenta una tendencia de descenso de pH
que inicia el día 0 con 4,12 y termina el día 46 con 3,09, mientras la acidez tuvo una leve
tendencia a incrementar.
Al comparar el contenido de vitamina C de los dos envases vidrio y bolsa flex up,
compartiendo el mismo método de pasteurización por intercambiador de placas y la misma
temperatura de almacenamiento entre los 4 -7 °C, se observó que el contenido de vitamina
C fue mayor en las muestras almacenadas en vidrio con un 3% más de vitamina C con
respecto al néctar envasado en bolsa flex up.

57

Este comportamiento puede ser atribuido al movimiento de partículas a través del material
plástico que es producido por el gradiente de potencial químico que tiende a buscar un
estado de equilibrio, lo que hace que las moléculas externas puedan ser adsorbidas,
difundidas y desorbidas con el fin de lograr un estado estacionario. Haciendo que este tipo
de envase no tenga la misma barrera de oxígeno que ofrece el envase de vidrio que
conserva mejor el contenido de vitamina C ya que no permite el paso de oxígeno y por
tanto la vitamina C no se oxida (Aguilera, 2007).

Tabla 13. Contenido de vitamina C en mg/100 g de néctar, pasteurizado por microondas,
envasado en vidrio y almacenado temperatura de refrigeración a 4 y 7°C.
Tiempo-día mg vit C/ 100 g de néctar

pH

°Brix

Acidez

0

5,304

4,12

10

0,339

4

5,076

4,12

10

0,339

7

4,92

4,1

10

0,338

11

4,749

4,04

10

0,344

14

4,578

4,03

10

0,347

18

4,378

4,02

10

0,347

21

4,164

4,01

10

0,347

25

3,922

3,98

10

0,35

28

3,751

3,77

10

0,352

32

3,552

3,7

10

0,355

35

3,338

3,3

10

0,36

39

3,124

3,26

10

0,362

42

2,711

3,1

10

0,383

46

2,709

3,08

10

0,383
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Figura 10. Comportamiento Vitamina C, pH y acidez del Néctar Pasteurizado por
microondas, envasado en vidrio y almacenado a temperatura de refrigeración entre 4 y 7°C

Observando los datos de la tabla 13 ilustrados en la Figura 10 se puede observar que el
contenido de

contenido de vitamina C para el néctar pasteurizado por microondas

envasado en vidrio y almacenado a temperatura de refrigeración entre 4 y 7°C logro
conservar el contenido de vitamina C en un 52 % en los 46 días de almacenamiento, así
mismo al igual que los néctares observados anteriormente el comportamiento del pH es
similar iniciando el día cero con un pH de 4,12 y terminando el día 46 con 3,08 , y la acidez
presenta una tendencia de crecimiento proporcional a la disminución del pH.
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Tabla 14. Contenido de vitamina C en mg/100 g de néctar, pasteurizado por microondas,
envasado en bolsa flex up y almacenado temperatura de refrigeración entre 4 y 7°C.

Tiempo-día mg vit C/ 100 g de néctar

pH

°Brix

Acidez

0

5,304

4,12

10

0,339

4

5,091

4,12

10

0,338

7

4,991

4,1

10

0,338

11

4,663

4,04

10

0,343

14

4,506

4,03

10

0,346

18

4,335

4,02

10

0,346

21

4,136

4,01

10

0,349

25

3,951

3,97

10

0,353

28

3,723

3,78

10

0,356

32

3,523

3,71

10

0,358

35

3,324

3,34

10

0,362

39

3,11

3,27

10

0,364

42

2,896

3,2

10

0,369

46

2,697

3,11

10

0,382
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Figura 11. Comportamiento Vitamina C, pH y acidez del néctar pasteurizado por
microondas, envasado en bolsa flex up y almacenado temperatura de refrigeración entre 4
y 7°C

Al observar los datos obtenidos en la tabla 14 se observa que el contenido de vitamina C
para el néctar pasteurizado por microondas envasado en bolsa flex up y almacenado a
temperatura de refrigeración de 4 a 7 °C, logro conservar el contenido de vitamina C en un
51 %, marcando la misma tendencia decreciente en el pH partiendo el día 0 con un pH de
4,12 y terminando el día 46 con un pH de 3,11, de igual forma se observa una leve
tendencia de crecimiento para la acidez.
Al comparar el envase de vidrio vs la bolsa flex up, para los néctar pasteurizados por
microondas y almacenados a temperatura de refrigeración entre los 4 y 7 °C, se obtuvo que
el envase de vidrio muestra una mayor conservación del contenido de vitamina C, que
tiene una variación mínima del 1 %, esto debido a que el menor tiempo de exposición en la
pasteurización por microondas a temperaturas altas, hace que se conserve mejor el
contenido de vitamina C y se comporte muy parecido para los dos envases.
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Al igual que Poveda (2014), el envase de vidrio cuenta con una gran propiedad de
hermeticidad lo cual garantiza que no hay un intercambio de gases con el ambiente, por esta
razón, la vitamina C se conserva mejor en el envase de vidrio que en el envase alternativo
bolsa flex up, ya que el oxígeno es uno de los principales factores de degradación de la
vitamina.
Al comparar los dos tratamientos de conservación se observa que tanto para las muestras
envasadas en vidrio como en la bolsa flex up, almacenadas a la misma temperatura de
refrigeración de 4 a 7 °C, la pasteurización por microondas presenta una mejor
conservación de vitamina C en un promedio del 6% del contenido de vitamina C con
respecto a las muestras evaluadas.
Asimismo, en estudio sobre el efecto de la pasteurización sobre características sensoriales y
contenido de vitamina C en jugo de frutas, se observó que la retención de ácido ascórbico
fue mayor en las muestras con menor exposición a tratamiento térmico como el
microondas, pero disminuyo significativamente el tiempo de vida útil, ese efecto se
atribuye a que la vitamina C puede degradarse fácilmente por exposición al calor y por
oxidación (Villarreal, Mejía, Osorio, y Cerón, 2013).
Este comportamiento se pudo observar también en un estudio comparativo de la calidad y
seguridad de un puré de kiwi pasteurizado por calentamiento convencional o por
microondas, en el cual la pasteurización por microondas causó menores perdidas sobre el
contenido de la vitamina C y E y los compuestos fenólicos, obteniendo menor o igual
degradación las muestras pasteurizadas convencionalmente (Benllosh, 2015).
Tabla 15. Contenido de vitamina C en mg/100 g de néctar, pasteurizado por convección,
envasado en vidrio y almacenado temperatura de ambiente entre 15 y 20 °C.
Tiempo-día mg vit C/ 100 g de néctar

pH

°Brix

Acidez

4,12

10

0,339

0

4,378

4

3,951

7

3,879

4,08

10

0,339

11

3,694

4,02

10

0,343

14

3,48

4,01

10

0,346
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18

3,281

4

10

0,347

21

3,039

3,99

10

0,349

25

2,768

3,9

10

0,351

28

2,526

3,71

10

0,356

32

2,327

3,63

10

0,358

35

2,141

3,27

10

0,363

39

1,956

3,2

10

0,366

42

1,785

3,13

10

0,372

46

1,599

3,04

10

0,386
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Figura 12. Comportamiento de la vitamina C, pH y acidez del néctar pasteurizado por
convección, envasado en vidrio y almacenado temperatura de refrigeración entre 15 y 20
°C.

Al observar los datos obtenidos en la tabla No. 15, se puede encontrar que para el néctar
pasteurizado por convección envasado en vidrio y almacenado a temperatura ambiente
entre los 15 y 20 °C, el contenido de vitamina C se pudo conservar a estas condiciones en
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un 36 %, valor inferior a la conservación que presentan las muestras almacenadas a
temperatura de refrigeración. El comportamiento del pH muestra una tendencia de
decrecimiento partiendo con un pH el día 0 de 4,12 y terminando el día 46 con pH de 3,05 ,
así mismo la acidez muestra una leve tendencia de crecimiento proporcional a la
disminución del pH.
Comportamiento también observado por Ladaniya (2011), en un estudio realizado con
mandarinas almacenadas durante 75 días a 3,5ºC en el cual no se encontraron grandes
variaciones en el contenido de vitamina C, mientras que a temperaturas de 19,5 ºC si se
observó la degradación de esta vitamina.

Tabla 16. Contenido de vitamina C en mg/100 g de néctar, pasteurizado por convección,
envasado en bolsa flex up y almacenado temperatura de ambiente entre 15 y 20 °C.
Tiempo-día mg vit C/ 100 g de néctar

pH

°Brix

Acidez

0

4,378

4,12

10

0,339

4

4,008

4,1

10

0,338

7

3,908

4,08

10

0,338

11

3,751

4,02

10

0,343

14

3,309

4,01

10

0,346

18

3,01

4

10

0,347

21

2,811

3,99

10

0,349

25

2,612

3,9

10

0,352

28

2,426

3,71

10

0,356

32

2,255

3,63

10

0,359

35

2,055

3,27

10

0,363

39

1,87

3,21

10

0,366

42

1,671

3,14

10

0,374

46

1,501

3,05

10

0,387
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Figura 13. Comportamiento vitamina C, pH y acidez del néctar pasteurizado por
convección, envasado en bolsa flex up y almacenado a temperatura de refrigeración entre
15 y 20 °C

Al observar los datos obtenidos en la tabla 16 e ilustrados en la figura 13 se puede
encontrar que para el néctar pasteurizado por convección, envasado en bolsa flex up y
almacenado a temperatura amiente entre los 15 y 20 °C, la vitamina C logro conservarse a
un 34 %. El pH también demostró una tenencia al decrecimiento iniciando el día cero con
un pH de 4,12 y terminando el día 46 con un pH de 3,05 y la acidez muestra un leve
crecimiento con respecto a la disminución del pH.
Comparando los dos envases estudiados a las mismas condiciones de pasteurización por
convección y almacenados a temperatura ambiente entre los 15 y 20 °C, se pude observar
que el néctar envasado en vidrio permite conservar un 2 % mejor la vitamina C con
respecto a la bolsa flex up.
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Así mismo se observó en un estudio de la degradación de antioxidantes en un néctar de
arándano desarrollado por Trošt y Golc (2009), que al envasar un néctar de arándano en
envases de PET vírgenes que exhiben un barrera de oxigeno baja, se requieren al menos
tres capas del mismo material para generar una mejor barrera al oxígeno adecuada para
almacenar el producto y proteger las carteristas nutricionales del mismo.

Tabla 17. Contenido de vitamina C en mg/100 g de néctar, pasteurizado por microondas,
envasado en vidrio y almacenado temperatura de ambiente entre 15 y 20 °C.
Tiempo-día mg vit C/ 100 g de néctar

pH

°Brix

Acidez

4,12

10

0,339

0

5,304

4

5,01

7

4,834

4,1

10

0,338

11

4,62

4,04

10

0,343

14

4,378

4,03

10

0,346

18

4,179

4,02

10

0,347

21

3,993

4,01

10

0,349

25

3,623

3,85

10

0,352

28

3,48

3,69

10

0,355

32

3,21

3,62

10

0,357

35

2,925

3,26

10

0,362

39

2,64

3,19

10

0,365

42

2,34

3,13

10

0,373

46

2,041

3,03

10

0,386
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Figura 14. Comportamiento vitamina C, pH y acidez del néctar pasteurizado por
microondas, envasado en vidrio y almacenado temperatura de refrigeración entre 15 y 20°C

Los valores obtenidos en la tabla 17 indica que para el néctar de guayaba envasado en
vidrio y almacenado a 20 °C el contenido de vitamina C se logró conservar un 38 %
durante los 46 días de almacenamiento, así mismo el pH muestra un decrecimiento
iniciando el día 0 con un pH de 4,12 y terminando el día 46 con un 3,03, mientras la acidez
marca un breve crecimiento de acuerdo a la disminución del pH tendencias que se pueden
evidenciar en la figura 14.
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Tabla 18. Contenido de vitamina C en mg/100 g de néctar, pasteurizado por microondas,
envasado en bolsa flex up y almacenado temperatura de ambiente entre 15 y 20 °C.
Tiempo-día mg vit C/ 100 g de néctar

pH

°Brix

Acidez

0

5,304

4,12

10

0,339

4

4,578

4,1

10

0,338

7

4,578

4,08

10

0,338

11

4,378

4,03

10

0,343

14

4,207

4,02

10

0,346

18

4,05

4,01

10

0,347

21

3,851

4

10

0,349

25

3,373

3,88

10

0,351

28

3,409

3,67

10

0,355

32

3,117

3,58

10

0,359

35

2,882

3,23

10

0,364

39

2,597

3,16

10

0,367

42

2,298

3,1

10

0,374

46

1,984

3

10

0,378
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Figura 15. Comportamiento vitamina C, pH y acidez del néctar pasteurizado por
microondas, envasado en bolsa flex up y almacenado temperatura de refrigeración entre 15
y 20 °C.

Los valores obtenidos en la tabla 18, permiten observar que el contenido de vitamina C en
el néctar de guayaba pasteurizado por microondas envasado en bolsa flex up y almacenado
a temperatura amiente entre los 15 y 20 °C, conservo el contenido de vitamina C en un 37
% durante 46 días de almacenamiento. El pH al igual que para todas las muestras de
néctares muestra una tendencia decreciente y la acidez una leve tendencia crecimiento,
comportamiento observable en la figura 15.
Comparando los envases evaluados, envase de vidrio y bolsa flex up

a las mismas

condiciones de pasteurización por microondas y la misma temperatura de almacenado
entre los 15 y 20 °C, se puede observar que la conservación de la vitamina C es similar para
ambos envases, presentando tan solo un 1 % de variación en el contenido de vitamina C
para el envase de vidrio.
Para finalizar es importante comparar las dos temperaturas de almacenamiento con las que
contaron las muestras, puesto que se observó que los néctares almacenados a temperatura
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de refrigeración entre los 4 y 7 °C, permitieron conservar el contenido de vitamina C un 12
% más con respecto a los néctares almacenados a temperatura ambiente entre los 15 y 20
°C independientemente del método de pasteurización y el tipo de envase.
Comportamiento similar al observado por Paez et al (2007), sobre del análisis de ácido
ascórbico en el jugo de parchita fresco almacenado a 25 °C y 40 ºC durante un período de
10 horas; y 60 ºC en un período de 2 horas y media. Ellos observaron que el contenido de
ácido ascórbico en el jugo almacenado a 25 ºC disminuyó desde 11,23 mg/100mL hasta
10,15 mg/100mL (9,62%); en el jugo a 40 °C varió desde 5,12 mg/100mL hasta 1,21
mg/100mL (76,37%); y en el jugo a 60 ºC el contenido de ácido ascórbico disminuyó desde
7,08 mg/100mL hasta 0,72 mg/100mL (89,83%); donde se analiza que la temperatura es el
factor determinante en la degradación del ácido ascórbico en el jugo.
Al finalizar esta etapa se establece entonces que los factores estudiados (pasteurización
convencional y pasteurización por microondas, la temperatura de almacenamiento a 4 y 20
°C y el envasado en vidrio y bolsa alternativa flex up) influyeron en la degradación de la
vitamina C en el néctar de guayaba. En el caso del envase, el vidrio por sus características
de barrera permitió una mejor conservación de la vitamina C comparado con el envase
alternativo. Mientras que en el caso de la temperatura fue la temperatura de refrigeración la
que permitió una mejor conservación de la vitamina C como se presenta en la figura 16.
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PASTEURIZACION VS MICROONDAS
3,0

Bolsa Flex Up 15 20°C
Vidrio 4 -7°C

mg vit C/100 g de nectar.

Bolsa Flex Up 47°C
Vidrio 15-20°C

2,5

2,0

1,5

1,0
Pasteurización

Microondas

Figura 16. Contenido de Vitamina C día 46 - Intercambiador vs Microondas.
3.3. CINÉTICA DE DEGRADACION DE LA VITAMINA C.
A continuación se presenta el estudio de la cinética de degradación que permitió observar
que modelo describe mejor el comportamiento de esta vitamina durante los 46 días de
almacenamiento, en los cuales se realizó el seguimiento.

3.3.1. Cinética de Orden Cero.
La figuras 17 y 18, presentan el ajuste de los datos experimentales a un modelo de orden
cero, para los datos de almacenamiento del néctar obtenido para los dos tratamientos de
conservación, luego de su almacenamiento a diferentes condiciones de envase y
temperatura.

Concentración Vit. C mg/100g
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Figura 17. Cinética de orden cero – Envase: vidrio a T 4-20 °
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Figura 18. Cinética de orden cero – Envase: Bolsa a T 4-20 ° C.
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Se observa como el contenido de vitamina C desciende de manera directamente
proporcional al tiempo de almacenamiento.
De estas gráficas y considerando la ecuación del modelo se determinaron las constantes
cinéticas de degradación y el nivel de correlación entre los datos experimentales y el
modelo, esta información se condensa en la tabla 19.
Tabla 19. Cinética de orden cero Pasteurizador – Envase: vidrio a T 4-20 ° c.
Condiciones

Constante de

R2

degradación
(mg de vitamina/100 g*
día)
Vidrio, Pasteurización, 4°C

-1,0533

0,9987

Vidrio, Pasteurización,

-1,2696

0,9957

Vidrio, Microondas, 4°C

-1,196

0,9985

Vidrio, Microondas, 20°C

-1,2696

0,9957

Bolsa, Pasteurización, 4°C

-1,1663

0,9933

Bolsa, Pasteurización, 20°C

-1,3189

0,9877

Bolsa, Microondas, 4°C

-1,5011

0,9955

Bolsa, Microondas, 20°C

-1,3623

0,9806

20°C

Con estos datos es posible establecer que el modelo cinético de orden cero presenta una
buena correlación con los datos experimentales, dado que todos los valores obtenidos de R²
son superior a 0,98. Adicionalmente se puede mencionar que la mayor velocidad de
degradación de la vitamina C corresponde a el néctar pasteurizado por microondas,
envasado en bolsas flex up almacenado a temperatura ambiente entre 15 - 20°C (con una k
de -1,36 mg de Vitamina C/100 g * día). Mientras que la menor degradación se presenta
para el néctar pasteurizado en intercambiado de placas almacenado en envases de vidrio a
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temperatura de refrigeración entre los 4 y 7°C tiene una constante de degradación de -1,05
mg de Vitamina C/100 g * día.

3.3.2. Cinética de Orden Uno
La figuras 11 y 12, presentan un ajuste de los datos experimentales a un modelo cinético de
orden uno, los datos de almacenamiento del néctar obtenido para los dos tratamientos de
conservación y su almacenamiento a los dos tipos de envase vidrio y bolsa flex up a
temperatura de refrigeración de 4 a 7 °C y temperatura ambiente entre los 15 y 20°C.

Cinética de orden uno
6

Vidrio, Pasteurización, 4°C

Ln(mg de Vit C/100 g)

5
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Figura 19.Cinética de orden uno – Envase: Vidrio a T 4-20 ° c
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Figura 20.Cinética de orden uno – Envase: Bolsa a T 4-20 ° c
Se observa como el logaritmo del contenido de vitamina C desciende de manera
directamente proporcional al tiempo de almacenamiento. De estas gráficas y considerando
la ecuación del modelo se determinaron las constantes cinéticas de degradación y el nivel
de correlación entre los datos experimentales y el modelo, información presentada a
continuación en la tabla 20.
Tabla 20. Cinética de orden uno Pasteurizador –Envase: Vidrio a T 4-20 ° c.
Constante
Condiciones

(ln(mg de vitamina

R2

C/100 g)/ día)
Vidrio, Pasteurización, 4°C

-0,0277

0,9735

Vidrio, Pasteurización, 20°C

-0,0424

0,9437

Vidrio, Microondas, 4°C

-0,0214

0,973

Vidrio, Microondas, 20°C

-0,0211

0,9712

Bolsa, Pasteurización, 4°C

-0,0322

0,9416

Bolsa, Pasteurización, 20°C

-0,0474

0,9403
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Bolsa, Microondas, 4°C

-0,032

0,9276

Bolsa, Microondas, 20°C

-0,0309

0,9067

Fuente: los autores

Se observa que el modelo cinético de orden uno no presenta una correlación con los datos
experimentales tan cercana como el modelo de orden cero, dado que los valores obtenidos
de R² fueron inferiores, llegando incluso a 0,90. Razón por la cual se descartó este modelo
para describir el comportamiento de la vitamina C durante el almacenamiento del producto.
En términos generales, de este estudio se puede mencionar que la degradación de la
vitamina C en el néctar de guayaba corresponde a una cinética de degradación de orden
cero. Igualmente se establece, que hay mayor degradación de la vitamina C para las
muestras almacenadas a temperatura ambiente entre los 17 y 20°C, así mismo se evidencia
que la degradación tiende a ser más pronunciada para los envases alternativos (bolsa flex
up) con respecto al envase de vidrio.
En un estudio sobre la cinética de degradación de la vitamina C en frutos de guayaba, por
Ordoñez et al (2013), el mejor modelo que describe la cinética de degradación de la
vitamina C es la cinética de orden uno, donde obtuvieron valores para R2 de 0,92; modelo
cinético que también puede describir la degradación de la vitamina C en el néctar de
guayaba, ya que se obtuvieron valores de R2 de 0,97 en este estudio. Sin embargo,
comparando está correlación con el modelo cinético de orden cero, se escogió este último
debido a que los valores de R2 son mayores a 0,97.
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3.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO ANOVA
En cuanto a la comparación estadística del contenido de vitamina C después de tratamiento
de conservación, en la tabla 11 se presenta el análisis ANOVA de los datos.
Tabla 21. ANOVA mg vit C /100 g de Nectar vs. Tratamiento.
Fuente

GL

Tratamiento 1

SC

CM

F

P

5,147634

5,147634

34856,25

0,000

0,000148

Error

22

0,003249

Total

23

5,150883

S = 0,01215 R-cuad = 99,94% R-cuad.(ajustado) = 99,93%Prueba de Tukey (p < 0,05)
Los resultados en la tabla 11, permiten afirmar que existen diferencias significativas en el
contenido de vitamina C del néctar obtenido por los dos tratamientos (pasteurización por
convección y pasteurización por microondas) (p < 0,05). Indicando que este factor si afecta
significativamente la variable de respuesta.
Posteriormente, se aplicó una prueba de Tukey, para establecer las diferencias entre las
medias. Sus resultados se presentan en la tabla 12.
Tabla 22. Agrupación Prueba de Tukey.
Tratamiento

N

Media

Agrupación

1

1

5,30425

A

2

22

4,37800

B

Se puede observar de los resultados de la prueba de Tukey, que se tiene dos letras de
agrupación (A y B), lo que quiere decir que las medidas son diferentes.
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3.4.1. Comportamiento de la vitamina C durante el tiempo de almacenamiento
A continuación se procedió a realizar el seguimiento del contenido de vitamina C durante el
almacenamiento del néctar. En ese sentido se presenta los análisis de varianza
correspondientes a la evaluación del efecto de la temperatura, el tipo de envase y la
interacción entre estas variables para el néctar procedente de cada tratamiento de
conservación a los días 4, 25 y 46.

3.4.2. Efecto de la temperatura y el tipo de envase en el almacenamiento del néctar
pasteurizado en intercambiador de placas

Los resultados en la tabla 23 corresponden al análisis al día 4 de almacenamiento,
en estos se observa que no existen diferencias significativas en el contenido de
vitamina C del néctar obtenido para la interacción envase-temperatura de
almacenamiento. Pero si existen estas diferencias en el caso de las dos variables
analizadas de manera independiente a un 95% de nivel de significancia.
Tabla 23. ANOVA mg vit C /100 g . vs. Temperatura, Envase – Pasteurizador.
Fuente

GL

SC

CM

F

P

Envase

1

0,0074625

0,0074625

36,75

0,000

T

1

0,0342668

0,0342668

168,75

0,000

Interacción

1

0,0001523

0,0001523

0,75

0,412

Error

8

0,0016245

0,0002031

Total

11

0,0435061

S = 0,01425R-cuad.= 96,27% R-cuad.(ajustado)=94,87%

Lo resultados en la tabla 24, correspondientes al día 25 de almacenamiento indican
con un p<0,05 que existen diferencias significativas en el contenido de vitamina C
del néctar obtenido debido a la temperatura de almacenamiento, el tipo de envase o
la interacción envase-temperatura de almacenamiento.
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Tabla 24. ANOVA mg vit C /100 g . vs. Temperatura, Envase – Pasteurizador.
Fuente

GL

SC

CM

F

P

Envase

1

0,007463

0,007463

36,75

0,000

T

1

0,530145

0,530145

2610,75

0,000

Envase*T

1

0,034267

0,034267

168,75

0,000

Error

8

0,001625

0,000203

Total

11

0,573499

S = 0,01425 R-cuad. = 99,72% R-cuad.(ajustado) = 99,61% (p < 0,05)

Los resultados en la tabla 25, corresponden al día 46 de almacenamiento y con un
p<0,05 se establece que

existen diferencias significativas en el contenido de

vitamina C del néctar obtenido debido a la temperatura de almacenamiento, el tipo
de envase o la interacción envase-temperatura de almacenamiento.

Tabla 25. ANOVA mg vit C /100 g . vs. Temperatura, Envase – Microondas.
Fuente

GL

SC

CM

F

P

Envase

1

0,054979

0,054979

270,75

0,000

T

1

0,530145

0,530145

2610,75

0,000

Envase*T

1

0,003807

0,003807

18,75

0,003

Error

8

0,001625

0,000203

Total

11

0,590557

S = 0,01425 R-cuad. = 99,72% R-cuad.(ajustado) = 99,62% , (p < 0,05)
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Para los tres momentos del almacenamiento estudiados, se estableció que el néctar
presenta mayor contenido de vitamina C cuando es almacenado en envase de vidrio
y a temperatura de refrigeración. Esto evidencia la influencia de la temperatura de
almacenamiento sobre el contenido de vitamina C, pues ésta tienen una mejor
conservación cuando es almacenada a baja temperatura, como lo evidencia Gallego,
Riaño y Orozco (2003) en su investigación donde determina el comportamiento
físico-químico de la feijoa en almacenamiento.
De esta forma evidencia que el envase alternativo bolsa flex up, no ofrece una
barrera al oxigeno como la que ofrece el vidrio, razón por la cual en un artículo de
E Pacaking por Klages (2011), debido a la bajas propiedades de barrera al oxigeno
que ofrece os envases de plástico, se requiere agregar un porcentaje de plasma que
es derivado del vidrio el cual optimiza las propiedades de barrera para el oxígeno y
el dióxido de carbono que puedan alterar la vida útil y características del producto.
3.4.3. Efecto de la temperatura y el tipo de envase en el almacenamiento del néctar
pasteurizado por microondas.

Lo resultados en la tabla 26, corresponden al día 4 de almacenamiento en donde
con un p<0,05 se muestra que existen diferencias significativas en el contenido de
vitamina C del néctar obtenido debido a la temperatura de almacenamiento, el tipo
de envase o la interacción envase-temperatura de almacenamiento.
Tabla 26. ANOVA mg vit C /100 g . vs. Temperatura, Envase – Microondas.
Fuente

GL

SC

CM

F

P

Envase

1

0,131043

0,131043

484,00

0,000

T

1

0,251865

0,251865

930,25

0,000

Envase*T

1

0,149522

0,149522

552,25

0,000

Error

8

0,002166

0,000271

Total

11

0,534596

S = 0,01645 R-cuad. = 99,59% R-cuad.(ajustado) = 99,44%, (p < 0,05)
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Lo resultados en la tabla 27, correspondientes al día 25 de almacenamiento con un
p<0,05 señalan que existen diferencias significativas en el contenido de vitamina C
del néctar obtenido debido a la temperatura de almacenamiento, el tipo de envase o
la interacción envase-temperatura de almacenamiento.
Tabla 27. ANOVA mg vit C /100 g . vs. Temperatura, Envase – Microondas.
Fuente

GL

SC

CM

F

P

Envase

1

0,015230

0,015230

75,00

0,000

T

1

0,197377

0,197377

972,00

0,000

Envase*T

1

0,005483

0,005483

27,00

0,001

Error

8

0,001625

0,000203

Total

11

0,219714

S = 0,01425 R-cuad. = 99,26% R-cuad.(ajustado) = 98,98% (p <0,05)

Lo resultados en la tabla 28, correspondientes al día 46 con un p<0,05 muestran
que existen diferencias significativas en el contenido de vitamina C del néctar
obtenido debido a la temperatura de almacenamiento, el tipo de envase o la
interacción envase-temperatura de almacenamiento.
Tabla 28. ANOVA mg vit C /100 g . vs. Temperatura, Envase – Microondas.
Fuente

GL

SC

CM

F

P

Envase

1

0,00381

0,00381

18,75

0,003

T

1

1,43296

1,43296

7056,75

0,000

Envase*T

1

0,00137

0,00137

6,75

0,032

Error

8

0,00162

0,00020

Total

11

1,43976

S = 0,01425 R-cuad. = 99,89% R-cuad.(ajustado) = 99,84% ,(p <0,05)

Al igual que para el néctar pasteurizado convencionalmente, el néctar pasteurizado
por microondas presentó mayor contenido de vitamina C cuando se almacenó en
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vidrio y a condiciones de refrigeración, coincidiendo con lo evidenciado por Glady
et al (2004), en su investigación de comportamiento poscosecha de frutas de
guayaba. En donde la vitamina C tendió a disminuir a medida que se incrementa la
temperatura de almacenamiento.
De otro lado, se puedo observar que la mejor barrera al oxigeno la ofrece el envase
del vidrio con respecto al envase alternativo bolsa flex up , como se evidencia en
un estudio de la degradación de antioxidantes en un néctar de arándano por Trošt y
Golc (2009), quienes observaron que al envasar un néctar de arándano en envases
de PET vírgenes que exhiben un barrera de oxigeno baja, se requieren al menos tres
capas del mismo para generar una mejor barrera al oxígeno para almacenar el
producto.
Al finalizar esta etapa se establece entonces que los factores estudiados
(pasteurización convencional y pasteurización por microondas, la temperatura de
almacenamiento a 4 y 20 ° C y el envasado en vidrio y bolsa alternativa flex up)
influyeron en la degradación de la vitamina C en el néctar de guayaba. En el caso
del envase, el vidrio por sus características de barrera permitió una mejor
conservación de la vitamina C comparado con el envase alternativo.
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CONCLUSIONES


Luego de analizar los dos tratamientos de pasteurización se observa que las pérdidas
de vitamina C en el néctar pasteurizado por convención equivalen a un 25% de la
vitamina C inicial, pero para el néctar pasteurizado por microondas equivalen a un
8%, esto indica que el tratamiento de conservación que mejor conserva las
características nutricionales del producto durante la etapa de pasteurización es el
tratamiento por microondas.



La pasteurización por microondas permite conservar mejor las características
nutricionales de los alimentos, su menor tiempo de exposición para llegar a una
temperatura deseada hacen de esta una alternativa para la industria de alimentos.



Respecto al estudio cinético realizado sobre la degradación de vitamina C durante el
almacenamiento, se encontró que el modelo cinético de orden cero es el que mejor
describe la degradación de la vitamina C. Adicionalmente, se estableció que a
mayor temperatura de almacenamiento existe una mayor degradación de la vitamina
caracterizada por una constante cinética más alta.



En cuanto a los envases, cuando se utiliza el envase alternativo bolsa flex-up, existe
una mayor pérdida de la vitamina C en comparación con la perdida en el envase de
vidrio, esto se debe a que este último cuenta con una mayor barrera a la
permeabilidad de gases y por su espesor hace difícil el intercambio de calor tanto al
exterior como al interior del envase.



La temperatura de almacenamiento influye directamente en la conservación de la
vitamina C en el néctar de guayaba. Las muestras almacenadas a temperatura de
refrigeración 4 -7 °C logran conservar un mayor contenido de vitamina C que las
almacenadas a temperatura ambiente de 15 -20°C.



El estado de madurez del fruto de guayaba influye directamente en la cantidad de
vitamina C que aporta la fruta para el néctar. Se evidenció que de los tres estados de
madurez (verde, maduro – sobre maduro) de las guayabas estudiadas, el que
presenta mayor contenido de vitamina Ces el estado maduro.
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RECOMENDACIONES



Es importante complementar esta investigación evaluando los demás factores que
influyen en la degradación de la vitamina C durante el procesamiento del néctar.
Factores dentro de los que se encuentran el contacto con utensilios de materiales
que promueven la oxidación y degradación de la vitamina C.



Para futuras investigaciones un análisis microbiológico de las muestras
pasteurizadas por microondas. Para determinar si existe o no relación entre la
degradación de la vitamina y el contenido de microorganismos en el producto.
Puesto que es posible que al ser el microondas un tratamiento menos intensivo
térmicamente puede ser insuficiente para el control microbiano del producto cuando
los tiempos de almacenamiento del mismo sean prolongados.



Contar con un sistema de envasado continuo que permita no solo contar con la
inocuidad del producto si no que a su vez minimicé el ingreso de oxígeno sobre el
producto ya que este afecta directamente las características nutricionales del
producto y en particular la vitamina C.
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